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PRAEFATIO 

QV emadmidum  in  To;;w  yrimo  motus  liberos  corpo- 
rum a qiiibuscunque  potentiis  JoHicitatorum  expofui  y 
dta  in  hoc  Tomo  altero  motus  tm  liberos  pertracla- 
re  confiitui\  quae  differentia  in  motus  explieatione  tanti  ejl 
'momenti,  vt  ex  ea  merito  totius  operis  diuifio  fit  fa&a.  In 
motu  enim  bbero  vsa  a corpore  dejeripta  cum  ex'  motu  iam 
infito,  Ium  ex  potentiis  tam  abfolutis  quam  refjlentia,  qwbtfH 
corpus  ajjieitw,  determinatur,  quia  praeter  potentias  et  refi- 
Jlentiam  nihil  adeffe  ponitur quod  corporis  motum  determinet. 
Atque  idcirco  motus  liberi  haec  eJl  primaria  proprietas,  vt 
via  a corpore  dejeript a omnino  non prematuo",  canalis  filieet  feam- 
dum  viam,  quam  corpus  deferibere  debet,  exacle  incuruatus, 
a corpore  transeunte  nullam  omnino  prejfionem  fuffinebit , Jed 
corpus  per  eum  Ubere  transibit.  In  motu  autem  non  libero 
praeter  potentias  et  reftjlentiam  , quibus  corpus  Jollicitatur , 
viam  praefer iptam  effe  ponimus,  ita  vt  co  pus  ft  coactum 
in  hac  via  tnoueri.  • Haec  ergo  via  praefer ipt  a ad  injtar  ca- 
nalis commode  conftdcrari  potejl,  in  quo  corpus  moiutur,  ne- 
que ex  eo  erumpere  poteji.  Cum  igitur  in  iftiusmodi  motibus 
data  fit  via,  in  qua  coipus  moueri  debet,  inquirendum  ejl, 

):(  £ quan- 


^"puf  a qwkiwunque  potentiis  et  re/!Jlenfia  Jollki- 
t.iun  in  Ineis  babitiivum  Jit  celeritatem,  qwppe  qua 

C7jiit:i  t)t:is  mrui  perjecle  ci^nojcitur.  fraeterea  autem 
cni  corpns,  mfi  in  bn  cantU  ejjet  mltjumy  aliam  lineam 
d Jc  Oneret,  retinebit  Jaltem  in  canali  conatum  in  ea  linea  , 
in  qun  fi  liberum  efiet , moneretur,  pro^ediendi , bocque  cona- 
tu lat  ra  canalis  premet,  et  nift  Jatis  babeant  firmitatis  re- 
Tpjn  disrwiip  -t.  Hanc  ob  rem  praeter  celeritatem  y quam 
orptii  in  /infulis  canalis  hcis  habebit , determinari  debet  quo- 
qt’  pr^jfii,  qurn  h latera  caudis  exeret , emsque  prejjionis 
di  elfi),  quo  firmitas  htenim  canalis  ad  corpus  retinendum 
requifita  cu^njcanir.  H.u}urm'di  autem  motus  non  liberi  etiam 
fir  canali  aliis  nndis  produci  pojunt , id  quod  objeruare  licet 
In  pendulis  y atque , in  fundis,  quibus  corpus  itidem  in  data  U- 
ne  a moneri  C7jitur.  Fendufis  enim,  prout  Htigenius  docuit  y 
e fici  pJtefi,  i-t  corpus  in  quacunque  curua  praejeripta  nmeri 
com  itia- y quemadmodum  in  pendulis  tum  /impliciter  fujpenfis, 
quOus  corpus  i»  linea  circulari  moueri  cogitur  apparet,  tum 
iis,  quue  intra  lycloides  fuspendi  /olent,  quibus  corpus  in  cy- 
cloide  moueri  cogitur  •,  fimilique  modo  effici  potejl  vt  corpus  in 
dita  quaque  cuma  incedere  cogatur.  Haec  igitur  ejl  prima 
/pedes  motus  non  liberi,  qid  Jit  Juper  data  linea.  Traeteream 
aide  1 dia  jpeers  motus  nm  liberi  attendi  meretur,  in  qua 
xur^t  ipfa  quidem  via,Jcd  tantum  fupetjicies  praejeribitur , in 
qtt  ci  pu  moueri  cogitur-,  minus  igitur  baec  motuum  non  H- 
h-rorm  prrs  ej  o-c/rida  qua’u  prior,  cum  in  bac  corpori 
aJbec  libciliis  Jil  rdUa  Jibi  vUua  in  data  Ju/co-jicie  Jitam  eli- 
gendi. 
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geiuU.  Hanc  ob  rem  haec  motus  non  liberi  fpecies  ita  tra- 
nari debet,  vt  primo  linea  in  data  Juperjicie  determinetur, 
quam  corpus  a potentiii,  et  rejijkntia  JoJicitatum  dejcribet,  de- 
inde vero  vt  celeritas  corporis  in  fnrulis  hi.ius  lineae  pur.clis 
djiniatur,  Jertio  denique  vt  etiam  pr  JJio,  quam  emptis  in 
Juperjicem  exercet,  inuejli^etur.  Huiusmodi  autim  motus  non 
liberi  pariter  ac  priores  pendulis  quoque  commode  repraefenta- 
ri  pojfunt ; corpus  enim  pendulum  obhque  impitlfum , vt  eius 
directio  non  fit  in  plano  verticali,  lineas  curuas  varii  generis 
d jcribet,  quae  autem  omnes  Junt  in  juperfeie  fphaerica,  cu- 
ius centrum  in  ipfo  JuJpenftjms  puiielo  extat.  hiquiftio  ideo 
huius  motus  huc  redit,  vt  in  juper/icie  jphaerica  primo  linea 
quam  corpus  proieUum  def  ribet , determinetur , dande  vero  ce- 
leritas in  fingidis  locis,  et  tertio  prefio,  quam  in  Jupetjiehm 
exeret.  Simili  modo  etiam  perfpieitur,  effici  pojje,  vt  coipus 
pendulum  nm  ad  fuperfieiem  fpbaericam,  fed  ad  aliam  quam- 
que rejlrirgatur , dum  fcilicet  circa  pttncium  fufpenfonis  fuper- 
jieies  euihita  disponatur.  Haec  igitur  ejl  altera  motuum  non 
liberorum  fp  cies,  quae  in  motu  fuper  data  fupnfi  ie  dtUrmi- 
modi  occup.it  w,  atque  in  his  duabus  motuum  non  Ukronim 
/peci  bus  indagandis  totus  hic  Tomus  fecundus  abfduitur.  ^la 
er  j ad  hanc  tractationem  , quae  fatu  nrcejjaria  funt , prae- 
parentur, in  capide  primo  fundamenta  et  principia  expfui,  ex 
quinis,  quae  ad  cognitionem  vtriuujite  fp  ciei  inotuwn  non  li- 
b.rorii/i  portinent , deriuari  queant.  Tbcmnijl  aiii  niminim  cor- 
pus a nudis  potentiis  fodicitatum  tam  fuper  data  linea,  quam 

);(  3 fitpcr 


Digitized  by  Googie 


^ ):(  o );(  ^ 

fiiper  Jupetfick  'motu  arqualuU  noucri  debere  \ i»  /upnjiae  <m 
Um  Jbre  viam  a eorpm  def  riptam  ipfam  Uncam  breuijjimam- 
quae  in  ea  JupcrJicie  duci  JmteJi.  Deinde  jnucjiigaui  leges  ge- 
nerales-, quas  quaeque  potentiae  atque  etiam  rijijkntia  tum  in 
accelerando  vel  retardando  motum  tum  in  prejfior.e 
generanda  ohjmtant.  Ad  haec  etiam  dop.rina  de  vi 
(cntrifuga  exponitur.,  quam  corpora  etiam  a nullis  psti-ntiis 
follieitata  excreent , quaeque  ex  motu  euruilineo , quo  corpus  in- 
cedere cogitur,  ortum  habet.  Jn  capitibus  deinde  fecundo  et  • 
terti)  motus  corporum  ftpcr  data  Unca  tam  in  vacuo  quam  in 
medio  rejijlente  fufe  contemplor  et  examino.  Trimo  mmiruin 
motum  d termino,  quo  corpus  a quibuseumpie  potentiis  follicita- 
tum'fiiper  data  lin/a  fate  reHa  fiue  cuma  mouetiir , fnie  de- 
fccndatdo  fiu;  aJcendendo\  atque  ft  curua  ita  fuerit  compara- 
ta vt  tam  ad  'dfcenfus  quam  afcenfus  prodiucndos  ft  idonea 
ofcillationes  quoque  definio , easque  inter  fc  rdfione  * tanpnrum 
comparo',  atque  in  hoc  negotio  indoiem  et  proprietates  ofeilla- 
tionwn  tam  in  circtdo  quam  cychide  fahtarum  dejinio.  Dein- 
ceps problemata  tra&o  inuerja,  quibus  pfiffimum'  pro  datis 
potentiis  follicitaidibus  in  eurttas  inquiro,  fuper  quibus  motus 
datam  habeat  proprietatem.  Huc  fciiieet  pertinent  pro- 
blemata de  imeniendis  curuis  aequabilis  defccnfus  vel  recfjus 
a dato  punclo,  et  huiusmodi  plura,  quae  vel  ab  aliis  i.am 
fimt  traclata,  vel  ad  quae  ipfiiim  mfiitutum  perduxit.  Inter 
haec  prae  ceteris  eminent  problemata  de  lineis  bracfyflochro- 
nis  et  tautoebrohis',  'Equorum  vtrumque'  ad  vlteriorem  quam 
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«Jtm  a ifuntfuam  eft  facium,  perfeflionis  gradum  eue>a-  Cir- 
ca cieruas  enim  bracbyjhchronas  errorem,  qui  a nonnullis  tam 
in  vacm  quam  medio  refiftente  erat  commifus,  correxi,  et  lo- 
co principii  Hugeniani  in  Je  quidem  veri  ,Jed infi0cientis , aliud 
latiffims  patens  fu!qlitui\  quo  demoiiftraui  in  quocunqtie  medio 
et  potent  iqrm  fl/icitantium  bjpotbeft  quacunque, eam  perpetuo  eur- 
oam ejfe  bracfyjlrocbronam , Juper  qua . corpus  ita  moueatuf, 
vt  ma-jprejJiQ  dupfo  fd  maior  quam'  vis  centrifuga.-  Simili 
modo  nouam  atque’  genuinam  euroas  tautocBronae  mientendi 
methodum' trado , {quae  enint  ante  funt  miientae  tautoebronae 
'nu't a onrnvw  methodo  fed  potius  diuina'ione  funt  erutae)  cuius 
ope  jton  folum  \^chidcm  ianr  duduni'  fub  tautoebronae  nomine 
celebrem  inueni , fed ‘praeter  eam  innumerabiles  alias  curuas 
'quatftto-  fatisfacieties  elieui,  inter  quas  adeo  citruam  algebrai- 
eam’  'ohferimi  ^ praeterea  tam’  ex  aliis  agnatis  quae* 
ftionibus  in  vacuo  quam  ex  'integra  Buias  negotii  traUatione 
pro  medio  refiftente  , praejiant iam’  et  vtiKtatem , huius  methodi 
abunde  intelligere  licebit-  Ceterum  vtl  haec  methodus  injlar 
^.ciminis  tam  Anal)jros  quarq  Mechanicae  p-omotae  ejl  cen- 
Jenda,  ita  quoque  pagni  in  difficiliorum ‘quorundam  ftroblema-- 
tum  folutionibus  non  contemnenda  Analyfeos  fuhftdia  apparebunt' 
quibus  etiam  baec  fcL^itiia  nor  parum' promota  eJfe'  videatur- 

In  quarto  denique  capit:  motum  fiiper'  data  fupetficie  per* 
gqunr,-  quae  dolirina  , vtia  nemine  adhic  eJl  talla  ita  quo* 
mie  traSatu  ejl  difficillima,  propter  naturam,  et  proprietates: 
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Jol  dmim  nindwn  fatis  p:rjp\7as  ad  calmhim  reuxa- 
tas.  Afsteqiiam  i^i'ur  ds  huias  nndi  iiulu  q;,ki;U..,n  jiaUii  potuerat, 
m thoduni  exponere  iiecc^e  erat , qua  p-  pri.hdes  jupespeie- 
ru  ’t  et  luxarum  in  iis  durarum  erui  atque  cal  ulo  fuaiii  j 
pftjitit.  Hoe  itaque  pra.jUti  ope  aequationum  tres  quantitates 
Variabiles  continentium  , quibus  iam  ante  t»m  in  Commeat^ 
Tomo  III.  ad  lineam  breuidfimam  Juper  quauis  fuperjicie  de. 
•terminandam , tum  in  huius^  Tractatus  Tome  praeeedme  ad 
'motus  liberos  non  in  eodem  plano  fados  mejli^andos  fum 
vjus.  His  denique  praeparatis  progredi  S.uit  ad  effetius 
potentiarum  in  corpora  Juper  Jiiperjit  iebus  meta  d. 'finiendos , ex 
quibus  modum,  elhui  tam  viam~  a <.orpore  defriptam  quam 
reliqua  motus  Jymtomuta  inueniendi.  fJuuji  vero  calculus 
quamdiu  m generfiibus  verjamur  , nimis  fiat  prolixus  et  tra- 
£latu  dtffieilis  ; omiffa  refijlcntia  omnia  ai  vacuum  et  'gra~ 
Uitatem  ordinariam  reduxi,  atque  praecipue  niotupi  pendulo, 
rum  oblique  oj Hiantium  fum  perf  rutatus  , cuius  motus  ano- 
pialias  et  <abjidum  progreffiones  diligenter  determinaui.  Haec 
igitur  Junt,  quae  in  ijh  tomo  fecundo  fim  comple.vus  , qui- 
bus e.xpeditis  operam  dabo,  vt\  quam  primum  licuerit  mo- 
tus corporum  finitorum  et  primo  quidem  rigidorum , in  ordi- 
nem reducam  atque  pari  methodO' exponam. 
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CAPUT  PRIMUM/  ' . 

DE  MOTU  NON  'LIBERO  IN  GENERE.  , 

< ' i r < 

; DEFINITIO  i. 

•.  4 ^ ^ 

“ X.  , . ' 

C< 

Orpus  non  libere  moneri  dicitur , quan- 
do externa  obdaeuk  impediunt,  quo  mi- 
nus iuxta  eam  diredionem  progredia- 
tur, iuxta  quam  cum  rnrione  motus  in- 
fiti,.  tum  ratione  potentiarum  follicitantium  mo- 
ueii  deberet. 

Scholion  i. 

• « 
2.  In  mota  puadi  libero , qnemr  Parte  prir 
Wia  expofuimus  fpatium,’in  quo  corpus  moucba-' 
tur,  ab  omnibus  ubdaculis' vacuum  alTuniiBnus , 
nunc  vero  fpatium  ita  comparatum  ponemus,  vt 
rCorpori  non  liceat  in  quaque  diredione  progre- 
di , propter  firmos  parietes  tranfitum  non  per- 
mittentes. 

Tom.II.  A Co- 
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Corollarium  i.  . 

3.  Qiiando  itaque  corpus  in  motu--fi»o -ob- 

ftaculum  inuenit)  ideoque  eam  diredlionem,  fecundum 
quam  tendit,  conferuare  non  poteft  ; tum  tcI 
quiefeere,  vel  in  alia  diredtione  motum  continua* 
re  debebit.  ‘ 

Corollarium  2.  ‘ ( 

4.  In  quanam  autem  dire<flionc  corpus  pro- 
grediatur poft  occurfum  obllacuii , ex  circumilan- 
tiis  tum  motus  ‘ tum  pofuibnis  obaaculi  iudicari 
debet. 

Scholion  2. 

5.  Videtur  haec  dbdrina  ad  moturti  corpo- 
rum ex  percuflionc  pertinere,  qua  de  re  tamen 
hoc  libro  non  agetur.  Hoc'  vero  libro  \»lius. ge- 
neris obflacula  aflumimus , quae  illam  notitiam 
non  requiru^it.  Sunt  haec  obftacula  continua,  quae 
motum  punfti  rcftringunt  neque  vllam  reflexionem 
admittunt  ; cuiusmodi  eft  tubus  vel  canalis  flue 
reftus  fivc  incurvatlis,  in  quo  cbrpufculum  motum 
continuare 'debet.  Uoc  caru*via  penitus  praeferibi- 
tur,  inaqua  corpus  progredietur,  ncijue  propter 
tubi  lirmitatcm  inde  'egredi  poterit.  Qiiarc  cum 
hic  loce  corporis  pundum.  cOnfidctemus  , hac 
poCtiojie  pundum  in  data  lirrea  moueri  debebit, 
neque  ex  ea  excedere  potqrit.a'T, . . 

Scholion  5.  - 

, ^6.  Duas  autem  hoc  libro  pertradabimus  mo- 
tus^impediti  feu  reUcidi  fpecies,  quaruml primae 

mo- 
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DE  MOTU  KON  LISERO^  IU  GENERE, 

ipoda.  mentionem  fecimus | quaeque  compledlitur 
motus  piin<ftorum  fiiper  data  linea  fiuc  redla  fiue 
curua.  Altera  fpccics  minus  rcftringit  motus  li- 
bertatem, fuperficiem  enim  tantum  praeferibit,  ia 
, qua  corpus  ' perpetuo  verfari  debeat.  ' Atque  has 
duas  motus  impediti  fpecies  illo  libro  fumus  ex> 
polituri. 

.Corollarium  5. 

7.  Quae,  igitur  in  prima  fpccle  funt  inqui- 
renda , funt  corporis  feu  potius  punt^i  celeritas 
in  quouis  lineae  praeferiptae  loco,  preflio  in  hanc 
lineam,  et  tempus,  quo  puntaum  datam  Tiae  por- 
tionem percurrit.  . 

t Corollarium  4^  v . .... 

'•  8.  Circa  motus  alterius  fpccici  autem  praetet 

haec  inueniri  debet  ipfa  linea,  quam  corpus  fuper 
fuperficie  data  dclcribit.  Quarum  . rerum  fontes 
hoc  primo  capite  aperiemus.  * 

Scholion  4*'’  ' 

5).  Hoc  vero  capite  primum  .inuefligabimus 
motus  vtriusque  fpecier,  fi  corpus  a nullis  poten- 
tiis folUcitetur;  vbi  oaendimus,  qua  celeritate  id 
progredi  debeat  , et  quanta  vi  vbique  tam  line^ 
am  datam,  quam  fuperficiem  datam  premat.  Sed 
fi  fuperficies  tantum  data  fuerit,  praeterea  viam  de- 
‘terminabimus  in  qua  corpus  mouebitur  a nullis  po- 
tentiis fullicitatum.  Deinde  vero  principia  expo- 
nemus, ex  quibus  indicari  Licebit,  quae  mutationes 
a potentiis  follicitantibus  tam  abfolutis  quam  rela- 
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tiuis  oriantur,  quo  in  feqnentibus  capitibus'  fingula 
diftinfte  deducere  queamus, 

Scholion  V 

lOi  In  his  autem  motibus  tam  fuper  lineis 
quam  Qiperficicbus  datis,  animum  ab  omni  frictio*  " 
nc  abdrahimus,  neque  vllam  motus  retardationem 
ponemus.  Quamobrem  lineae  et  fuperficies,  fuper 
quibus  punAa  mdoeri  ponuntur , laeviiTimac  concipi 
debent ct omni  afperitate  deditutae,  ne  motus  re* 
tardationi  propter  eam  fit  obnoxius.  Motum  ro* 
tatorium  quoque  omnino  ex  animo  prodigart  o* 
portet,  cum  ex  eo  mutati Jnes  in  motu  oriantur, 
quae  demum  in  feqiientibus  explicari  poflTunt.  Hanc 
ob  rem  pundtum  quad  rependo'  moueri  concipien- 
dum cd,  vt  eius  pars  quaeque,  fi  modo  in  pundto 
partes  conciju  poffunt,  eundem  habeat  motum. 

Scholion  6.  . 

II.  Quae  igitur  in  praecedente  libro  traditae 
funt,  ct  in  hoc  de  motu  pun(dorum  tradentur,  ad 
corpora  finitae  magnitudinis  quoque  accommodari 
podiint,  fi  modo  eorum  imitus  fibi  fiuperpetuo  pik* 
rallclus,  ct  omnes  partes  corporis  aequali  motu  fine 
praeditae.  ' Hoc  vero  ex  fcquentibus  libris  clarius  ap- 
parebit, quibus  cafibus  finitorum  corporum  motus  a 
motu  punidorum  non  diferepet.  Quocirca  in  his  li- 
bris ideo  punida  tantum  confideramus , quia  uc 
partibus  dedituuntur,  ita  etiam  in  partibus  diucrfi. 
motus  inefiTc  nequeunt. 
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‘ ; PROPOSITIO  r, 

, ' Theorema.  . - ^ 

• . . t ' *.{•!»*? 

, . 1 a.  Corpus  Jeu  punftum,  ^uod fuper  linea  data  m0‘ 

uetur  y et  a nullis  potentiis  fo/luUuturj  perpetuo  ean- 
dem  celeritatem  conferuabitr  'Ji  modo  illius  lineae  dutt 
quaeque  elementa  conpigiia  nusquam  Jinitae  magnitudi- 
nis angulum  conJUtuant.  ' ‘ ^ 

.. -3  . . r. £)emonftratio.  . / i 

- Quia  corpus,  dum  in  linea.  A M mouetur , a T»b.  i. 
nulla  potentia  follicitatur,  neque  friAioni  vllus  con-  Fi(.  i. 
ceditur  locus, 'motus  corporis  aliter  variari  nequit, 
oifi  quatenus  linea  AM  impedit,  quo  minus  corpus 
libere  moueri  pofliti  ex  quo,  quae  celeritatis  im. 
mutatio  oriri  debeat,  inuefligandum  eft.  Sit  Celeri- 
tas, quam  corpus  in  M habet  — c,  hac  igitur  c«- 
leritate  corpus,  fi  libere  moueretur,  in  tangente 
Mv  progrederetur,  quod  vero  , quia  corpus  cur^ 
vam  A M dderere  non  pptcft,  fieri  nequit:  fed  coji* 
pus  cogitur  per  M«  progredi.  Hanc  ob  caufarn con- 
cipiatur motus  corporis  fecundum  M V,  refolutus  in 
motum  per  Mw  et  tnotam  per  M»,  exifiente  M 
tnvn  parnllelogrammo  rcdlangulo.  Perfipicuum  hic 
eft  motum  per  M »,  cuhis- direftio  eft  normalis  ia 
curuae  elementum  Mwj  penirns  abforberi,  neque  vl- 
lum  cfiedlum  in  celeritate  immutanda  habere  pofie. 

Corpus  igitur  altero  motn  progredietur  in  M m , 
celeritate,  quae  efi  ad  prifiinam  celeritatem  vtMnt 
adx\]y;  quare  celeritas,  qua  corpus  elementum  Mm  * 
deferibit,  erit  — Quoniam  vero,  Mi^w/efttri- 

angulum  ad  m ledlangulum  ideoque  Mt»  M»',  celeri- 

A 3 tas 
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.■it’* 


tfls  haec  minor  erit  quam  pHoi:  f;''  atqQe  celeritatis  de- 
£w y^in)e  huius  valofem  in- 


crementum erit  ~ - 


ueniendum  fit  M O" rudius  ofcult  curuac  io  M r et 
elementum eritque,  ob  ang.O~  an^. teMr, 

•I'  ■'  .■  1 ,ai 

MO:  Mm  — Mt/t:  mv,  ex  qno  prodit »«  K zr  p*,  at- 
que (//j  (r  .-i-ds  ) ~ ds 

di®  • „ 1 . I . - 

H Ex  hoc  iarri.obtincb,ittir'decrementum  cele- 

ritatls,  dum  corpus  cu^uae  elementum  i/r  .percurrit 

,,  cuius  integrale  dabit  decrenicntum  celerita- 
tis, dura  corpus  finitam  ciiruae  A M portionem  per- 


currit. At' exprelfio  1^7  a^uiualet  diflferentiali  fe- 
cundi gradus^  eius  ergo  intcgrale"crit  dilFcrdntialepri- 
|hi  gradus.  Qiiamobrem  ddefementum  celeritatis  poll- 
qiiam  corpus  quantumuis'  arcim  ‘curiiae  ddtae  pcrciii^ 
rit,  erit  infinite  paruum, "atque  fcorpus  motu  uniformi 
feretur  per  totarn  curuam  A M,  fi  modo  rddius  ofen- 
U r nusquam  fuerit  infinite  pannis.'  Q.  E.  D.  ' ’ 

\ . \ .Corollarium  i* ' 

•i  13.  In  omni  igitur  .curua  , in  qua  radius  ofculi 
DUsquam  efi  infinite  paruus,  corpus  mouebitur  vnifor- 
miter  , fiquidem  a nullis  potentiis  follicitatur*,  neque 
iridionein  patitur. 

. Coroliarium  2. 

•***'.^  ' .a  ^ .2 

14.  Si  radius  ofculi  cfi  infinito  paruus,  tum-f^l 
Ycl  eft  quantitas  finita  vel  differentiale  primi  grauiis. 

Illo 
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Tllo  cafu  corpus  finitom-  celeritatis  )gradum  amittet, 
boc  vero  tantum  infinite  paruum.  ^ ; _ . . • 

• ' ;;  Corollarium  .5/, ; 'VT  - . : p 

> 15.  Cum  autem  illius  modi.punfta  in  omni- 
bus curuis  fint  rai^  et  a -fc  muiccin^diOita  , corpu* 
tamen  arcum  inter  ;duo  . punfta  interceptum 

motu  v^iiformi  percurret.  .jj  .*  , 

• - j ■; " Scholion  ii  riA  ■ • 

i<r.  Cafus,  quibus  corpus  celeritatis . finitum  de- 
crementum (ubito  patitur , alii  non  efle  polTunt, 
nili  vbi  curua  habet  cuspides.  ‘ His  enim  in  locis 
corpus  direfte  reverti  cogitur,,  et  normaliter  ia 
putidum  cuspidis  impingit.  Tunc  igitur  corpus  non 
lolum  finitum  seleritatis  gradum  amittet,  fcd  omnino 
omnem  motum  amittere  debebit ; nifi  forte  corpus 
'ponatur  elafticum,  quo  cafu  eadem  celeritate,  qua 
incurrit,  refledetur,  atque  ita  motum  vniformem 
conleruabit.  In  cuspide  enim  duo  elementa  angu- 
lum infinite  acutum  conllituunt.  - . . 

Scholion' 'i* ' • . • ■ 

• t xj.  Praetex  cuspides  vero, alia  dari  pqflunt  in 
puruis  punda  , in  quibus  radius,  curvedinis  eft  infi- 
nite patulis; 'quia  varo  duo  quaeque  elementa  con- 
tigua fete  in  diredum  funfpofita,  et  angulus  deinr 
ceps  pofitus  eft  infinite  paruus  fieri  non  poteft,  vt 
qX;  demonftratione  apparet,  vt  corpus  finitum  celer 
jtitatis  decrementum,  patiatutji^  Quamobrem  ^cum  i- 
ftiusmodi  punda  iint  rara,  corpus  nihilominus  mo- 
tu aequabili  mouebitur. 


m 
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Corollarium' 4.  ‘ r 

18.  Si  igitur  corpus  motum  fuerit  clafticiim,  «1 
quacunque  curua.fcmper  motu,  aequabili  feretur:  at 
d non  fit  elaaicum  > cuspides  tantum  - motum  tur- 
babunt, dum  eum  prorfus  tollunto  • t , . - 

^holion 

T»buU  I.  19.  Vt  haec  clarius  percipiantur^  fint  duo  cnr- 
F‘s- uae  elementa  AB,  BC,'  et  anguli  ABC  quem  eon- 
(Htuunc,  deinceps  politus  CBD  inhnite  paruus,  cuius 
^finus  iit  dz  pofito  Cnu  toto=i.  Qiiia  corpus  poli* 
i]uam elementum  AB  dc£:ripfit  vi  infua  tu  BD  progre- 
di couatur  celeritate  priore,  quae  fiU",  eius  motus  du> 
plex  concipiatur,  alter  iu  diredione  BC, alter  in  dircdio> 
«e  ad  BC  normali , qui  in  effedum  duci  non  poteft. 
Demiffo  igitur  cx  D iuBC  perpendiculo  DC,corpusal- 
tero  motu  per  BC  mouebitur  celeritate,  quae^ed  ad 
fjriorcm  BC  ad  BD,  i.  e-  vt  V' ( i — /is*  )•  ad  i. 
Per  BC  idcirco  habebit  celeritatem x;  f >'(i— </s=) 
' 2 2 

feu  c— •,  quare  celeritatis  decrementum  erit 
quod  acquiualec  diffcrchtiali  iecuildi  gradus.  Ex  quo 
intelligitur , qnamdiu  in  quaque  curua-'angtiluS'  CBD 
fiicrit  infinite  p‘aruu5,  corpus  motu  aequabili  'eflb 
'pfogrelfurum. ' At  in  omni  ciirua  angulus  'vel  e ft  in- 
finite paruus  , vel’  ahgiilus  ABC  ipfe,  quod'  in  cu^ 
fpidibus  accidit.  Confcqticntcr  cufpideS  tantum  ‘mo- 
tis vnifdrmitatcm  perturbant , nili  corpus  fuerit  eta^ 
ftidum,  'quo',  cafii  nihilominus  motus  vnifoxmitais 
donferuatur.  ,j  • ' 1 

■"  'I  , 

> ' * PRO- 
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PROPOsrna  2.  - ^ v 

^'i'Iicorema. 

ao.  Dum  m i)w:u  vniformi  in  curua  AM 
'mouetifi-,  M fibulis  fuvitra  AI  premet  curvam  nor- 
maliter vi  • ymae  ejl  ud  corporis  vim  grauitatis , vt 
altitudo  eius  eeleritati  deluta  ad  dirniduim  •radiuit 
cfcuJi.  ' - • * ' * 

. Demonftratio.  . - - 

Si  corpus  in  curna^AM  libefc  moneri  debe- 
ret motu 'aequabili ; tum 'vbique  vim*adcfl^  bpor- 
teret  normalem  corpus  ‘fecundum’  MO  trahentem 
tamam /quae  fe  haberet  ad  corporis  graiiitaeem, 
\c  altitudo  celeritati  corporis  debita  ad  dimidium 
radium  oiculi  MO,  vt  ex  demonAratis  Libri  praer- 
ced.  apparet.  ,,Mifl 'enim  talis -vis  adelTet , cor- 
pus in  lineai-redr  progrederetur.  * Hooaut^  ca- 
fu  canalis  AM  in  quo  corpus  iuclufunv^concipitury 
impedit,  quo^  minus  corpus-  in  redba  progrediatur. 
Quamobrem  corpusi  tanta  vi  canalem  nor/naluer 
premet,  fecundum  diredionem  Mn.  . Si  enim  ta- 
lis vis  normalis  adeflet,  corpu^  in  canali  A M.  libe- 
re moneretur  , neque  illum  premeret ',  hac  vero 
vi  abfente,  vt  hic  ponimiTs  ) necelTe  cft  vt  cOrpus 
ipfum  canaletn  tanta  vi  premat.  Q.  E.'  D. 

, ^ Corollarium  j.  . ’ ‘ r"/ 

21.  Si  igitur  altitudo  celeritati  corporis  dq- 
bita  ponatur  e et  radius  ofculi  M O ~ r , atque 
grauiras  corporis  i:  i',  quam  fcilicet  haberet,  fi 
in  fupcrficie  t<trae  cfiet  pofitum.  ^ erit  vis.,  qua 
Tom.  11.  B cor- 


Tibali  U 
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corpus  canalem  in  M fecundum  M » premet  = 

Corollarium  it  .1 

22  Si  corpus'  maiore  vel  minorf;.^  celeritate 
moneretur  in  curva  AM|  tum  preljio  i^,M  maior 
tfel  minor  elTet  in  duplicata  celerita'tii> , ratione  j 
quia  altitudo  V quadrato  celeritatis  e(t  propor- 
tionalis. 

i : Corollarium  5. 

'I.  Ditedio  huius  prelTionis  ,eft  normalis  in 

curuam  i et  direde  contraria  eft  politioni  radii 
ofculi  JHO.  Quare  radius  ofculi  in  alteram  cur- 
jUB  partem  produdus . dabit  diredionem  huius 
pxei&qais.  ' . . i . 

r-  * Corollarium  4. 

'"24.  Si  corpus  in  linea  reda  mouetnr;  haec 
prelTio’  erik  nulla,  ob  radinm  ofculi  infinitum. 
Hoc  quoque  ex  ipfa'  motus  natura  perfpicuum  eft. 
Corpus  enim  motum  in  reda  vniformiterfponce 
progreditur,  et  hanc  ob  rem  canalem 'redum 
non  premit.  ..  ),i/.  , 

• Corollarium  5.  - • ’ 

■ ' 2$.  Si  curua  AM  fuerit  circulum,  prclCb  vbi- 

que  erit‘^cadcml  Eo  vero^  maior,  erit  quo  minor 
eft  radius  circuli.  *Exiftcntc  crtim  celeritate  ea- 
dem predio  erit  reciproco  vt  radius  circuli. 

% 

• * Scholipn  I. 

2d.  Quo  corpus  in  curua  A>M 'libere  moueri 
u.  pof- 
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pofTit  Tiiiforroiter.,':  ncceffc  cft  Tt  fecundum  nor*' 
malem  ftlO  trahatur  ' \i  zr  Ex  (]bo  iocelligi' 
licet  > corptiiJtanta  xi  in  plagam  Oppofitam  niti 
alioquia  £nim  ilU  vi  non  eifet  d piis  ad  corpus  "in' 
curua' confer van dum.  Dum  jgkur  corpus  in  canalii 
AM  moacri  cogitur,  neque  cius  nifus  a vi  norma-' 
li  tollitur,  hunc  hifum  re  ipfa  in  canalem  exerce<^’ 
6it.  Quamubrem  talis  canafis  tantam  firmitaten 
habere  debebit,  ,vt  hanc  preflionem  fuftincre  queat.^ 

‘‘  ■ Corollarium '6*  . 

27.  Apparet  igitur  corpus  motum  Cne  vllo, 
celeritatis  difpendio  eSciaum  edere  pofle,  qui  fci- 
licet  confiftit  in  preffione  definita.. 

Corollarium  7. 

28.  Ex  motu  ergo  folo  preflio  oriri  potelL. 
Qujmobrem  uti  ex  prefiionc  feuA  potentiis  motus^ 
generatur  / ita  qqoque,ex  mot-u  prefilo  .oriri.pot* 

^ J!  J’  , . . 

. , ' . Scholion  2.' 


, r 


_i  J 'i  l L'  J 


■ap.  Intelligitur  hiac,  quod  ianl  fupri  innni- 
mus  Libro  primo  , incertum  elTe,  vtrum  motus 
potentiis  debeatur , an  vero  potentiae  motui.* 
Videmus  enim  in  mundo  vtrnmque  potentias  nem- 
pe et  motum  exifiere  ; \trum  igitur  alterius  fit 
caufa,  quaefiio  efi  tum  ex  ratione  tum  ex  obfer- 
vationibus  decidenda.  Ration*!  quidem  minime 
confentaneum  videtur  corporibus  conatus  infitos 
tribuere  , multo  minus  potentias  per  fe  exifientes 
ilatuerc.  Praeterea  vero  is  phaenomenorum  cau- 

B 2 fas 
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fas  gemiinas  dedifTe  cenrendus  ell,  qui  omnia  a 'mo- 
tu orta  demooftrauerit.  Motum  enim'le/nel  cx- 
iilcntem  perpeuiu,  confcruar»  debere  clatc  odeo-, 
dimus  fupfa  V;  hic  vero,  quemadmodum  ex  mota 
potentiae  'oriantur  expofuimus.  Quemadmodum. 
Tcro  potentiae  fine  motu  vel  exidere  vel  confer- 
uari  queant,  concipi  non  poted.  Quamobrem 
‘ qoncludimus  -omnes  potentias,  quae  tn  mundea 
confpiciuntur  , a motu  provenire,  atque. diligenti 
fcrutatori‘incumbit,  inuedigare  cx'  ;quonam,  quo- 
rumque corporum^  motu  quaelibet  potentia  in  mun- 
do obferuata  ortunifuum  habeat. 

Scholion  5.  . , j 

30.  Cum  difficije,  intcllcau,  fit,  quomodo  ta- 
lis. efife<ftus,  presfio'  fcilicet  continua',  a corpore  mo- 
t6,  fine'vllo  celeritatis  difpendio',  oriatur;'ope- 
rae  pretium  erit  in  huius  rei  raulam  inquirere.  Vi- 
dimus in  praecedente  propofitione  mothm  corpo- 
ris in  curua  linea  non  abloliite  aequabilem  elTe  / 
fed  celeritatem  rchera  decrementum  pati , dum 
corpus  per  fingula  elemcnt*curuae  mouetnr. ''  Haec 
vero 'decrementa  dilFcrcntialibus  fecundi  gradus  ae- 
quiualent,  vt  etiam  infinities  repetita  celeritatem 
corporis  infinite  parum  tantam  minuere  queant; 
Hiiic  igitur  infinite 'pamo  celeritatis  decremento 
• predionem  adferibi  debere  iudico  •,  in  hacque  fen- 
tentia  eo  magis  confirmor  , quod , quo  maius  fit 
hoc  celeriytis  decrementum,  co  maior  qiioqtte 
ex  dat  prefito.  Cum  prcfllo  in  M fit  hac- 

que  vi  totam  elementum  M»,  dum  percurritur 

pre- 
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prematur,  licebit_l>uwsipre01biiis  effcftum  in  M« 
— ds  exponere  per  iSupra  vero, decremen- 

tum celeritatis , d«m  corpus  elementum  Mm  per- 
currit, inuentumfft  (i  autem  ibi 

erat  c hic  nobis  eft  "/irt»,  ergo  cum  elTct  — dc  — 

• M 2 

Ha- 


< i y 
2 r® 


erit  •“  iVii 


dt.  fcu  - /fo  = 


2 r 


, 2 • 

•■2  2 ■ • 

= quadrato  pref- 


bebitur  ergo  — \vdy 
fionis  quam  fuftinct  elementum  Mw. 

Corollarium  8* 

11.  Quadratum  preflionh  ergo  in  Mm 
citae  acquiualct  decremento  ipfius  i V . Atque  fi 
hoc  decrementum  aequale  fuerit  ipfi  ds  , tum  pref- 
fio  aequalis  eft  vi  grauitatis,  ex  quo  comparatio 
harum  preflionum  cognofeitur. 

Corollarium,  9. 

a».  His  ergo  concedis,  iftud  infinities infini- 
te paruum  celeritatis  decrementum  fufficit  ad  pref^ 
fionem  finitam  producendam.  Quamdiu  enim  i- 
Dfius  o*  decrementum  homogeneum  eft  ipfidJ  , 
prcffio  eft  finita  , fm  vero  id  decrementum  infini-^ 
ties  maius  exifteret  quam  ds  , prefiio  quoque  fo 
ret  infinite  magna. 

definitio  2.  . 

11  Predio  haec,  quam  corpus  in  linea  curua 
motum  exercet  in  hanc  lineam,  J 

trifugaveo  quod  eius  direftio  a centro  circuli.ofcula-, 

toris  0 tendit. 


1 
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Corollarium 

. • 34.  Vis  centrifuga  ergo  cft  ad  vim  grauita- 
tis , vc  altitudo  celeritati  .debita  ad  dimidium  ra» 
dium  oiculi. 

Corollarium  2. 

■ ' t 'A  ■ i 

35.  Quando  ergo  corpus  in  linea  cuxua  moue> 
ri  cogitur,  hanc  curuam  vi  centrifuga  premit  , e» 
tiamli  a nulla  potentia  follicitetur. 

- . - Scholion. 

36.  Qiiando  vero  corpus  a potentiis  quoque 
follicitatur,  prdTio  quoque  in  canalem  ab  his  poten- 
tiis  orietur  , cumque  canalis  duplici  ratione  pre- 
metur,- partim  nempe  a potentiis  partim  a vi  cen- 
trifuga. Nunc  igitur  quid  potentiae  in  corpus  non 
libere  motum  valeant,  inuedigandum  efl. 

PROPOSITIO  5. 
•^Theorema;  > 

Tiboii  I.  37*  corpus  , quod  in  canali  AM  moutiur  ^ 
i‘  follicitetur  in  M a potentia  M N,  cuius  diirflio  norma-' 
/is  eft  in  curuam  A M,  celeritas  neque  augebitur  ne- 
que minuetur-,  fed  tota  potentia  in  premendo  canali 
eonfumetur. 

Demonftratio. 

Ex  priofe  libro  manifedum  eft  potentiam,  cu- 
ius dirciftio  in  direiftioncm  motus  fit  normalis,  ce- 
leritatem neque  augere  neque  minuere.  Qiian- 
quim  hoc  enim  ibi  de  motu  libero  eft  demonftra- 
tum  , hic  tamen  eodem  rigore  locum  habet,  cum 

po- 
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« potentia  normalis  corpus  neque  in  confcquentia 
neque  in  antecedentia  trahat.  Io  motu  libero  ve- 
ro potentia  normalis  dircdlionem  corporis  immu- 
tat, quem  effedlum  hoc  loco  habere  non  poteft. 
Hac  igitur  vi  apprimetur  corpus  ad  ^canalenr , eC 
confequenter  tanta-  vi  canalem  premet  in  diredlio- 
neMN.  Q.’ E.  D.  * - . 

Corollarium  i. 

38.  DIreAio  igitur  talis  vis  normatis  vel  Inci- 
dit in  direAionem  vis  centrifugae  vel  ei  direAe 
e(l  contraria.  Illo  cafu  auget  vin\  centrifugam  hoc 
cafu  minuit. 

' Corollarium  2. 

3p.  Q-iia  direAio  vis  ceatrifugae‘in  convexam 
curuae  partem  incidit , eius  effcAus  augebitur , (i 
normalis  vis  direAio  in  eandem  plagam  incidit ; 
at  fi' normalis  vis  in  concavam  partem  dirigitur 
minuetur  eflfeAus.  1 

Corollarium  5. 

* ' * • * ^ * 

, 40.  Si.vis  normalis  fiierit  = N,  ,et  vis  cen- 

trifuga vt  ante  premetur  curua  vel  vi  ^ 

N , fi  hac  vires  fuerint  coafpirantes , vel  vi  7'  — 
N fi  fuerint  contrariae.  ' • • 

Corollarium  4.  . 

' 41.  Si  vis  normalis  fiierit  aequalis’ et  contra- 
ria vi  centrifugae  , curua  nullam  prelfionem  fiifti- 
nebit ; feu  corpus  ex  ea  egredi  non  conabitur.  Hoc 
ergo  cafu  eandem  cnruam  corpus  libere  deferiberet ; 
• . id 
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T«buU  I. 
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id  qaod  peripicnum  quoque  e(l  cx  vi  normali,  quae 
tum  efl  ^ : hac  enim  efficitur,  vt  corpus  aequabi- 
liter ia  quacunque  curua  libere  moueatur. 

PROPOSITIO  4. 

. Theorema. 

42.  Si  corpus  quod  in  camli  A Mmouetur,  in 
M Jollicitetur  a potentia , cuius  direflio  Jit  fecundum 
tangentem  M T-.  huius  effeilus  in  hoc  confijiet  , vt  ce- 
let it  atem  corporis  vel  augeat,  vel  diminuat,  eodem 
modo  , quo  in  motu  libero. 

Demonftratio. 

Qiia  huius  potentiae  diredio  eft  ipfa  canali* 
tangens  MT,  canalis  effeftum  huius  potentiae  im- 
pedire non  pnteft  ; neque  etiam  in  canalem  haec 
potentia  vllum  efledum  excrcrc  poterit.  Quam- 
obrem  augebit  haec  potentia  vel  diminuet  , cele- 
ritatem corporis,  prout  eius  diredio  diredioni 
corporis  vel  confpirans  vel  contraria"  fuerit,  pror- 
fus  ac  fi  corpus  libere  moueretur.  Atque  pofita 
sdtitudine  ‘celeritati  in  M debita  c,  elemento 
ctviMT^T,  ti\tdv  = Tds,  acce- 
lerante, potentia  T:  •awetardante  ea,  erit  dv  — -a 
T ds.  Q.  E.  D.  . ~ , 


'w^oroiiarium  i.\ 

43.  ..In  motu  corporum  igitur  fuper  lineis  da^ 
tis  VIS  normalis  preffionem  tantum  generat  in  eas 
Tis  tangentialis  vero  celeritatem  tantum  afficit.  • 

Gorollariiim''  2.  ’ ' ' 

+4-  Cum  vis  reliaenciae  effedum  vis  tangen- 

tialii 
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tialls  retardantis  praeftct,  eodem  quoque  modo 
aget  in  motum  corporum  iiipcr  dati»  lineis  , ac 
in  motum  liberum.  Si  igitur  praeter  vim  tangen- 
tvilem  accelerantem  T affuerit  rcfillcntia R,  pro- 
dibit ex  ambabus  coniundim  tlv  —Tds—R.  ds. 

PROPOSITIO  5» 

Problema.  . > 

45.  Si  corpus  fuper  linea  data  A M.  moueatur 
in  medio  quocunque  refiftente  , et  injuper  jollicitetur 
a potentia  abfoluta , euius  dire£tio  ftt  determi^ 

nare  effeSum  tam  potentiae  absolutae  y quam  refifien- 
tiae,  nec  nonprejjionemy  quam  cur ua  AMJuJlineS. 

Solutio. 

Sit  altitudo  celeritati  in  M debita  vis 

reilftentiae  R,  et  vis  abfoluta^M  P = P : cuiua 
diredio  fit  talis,  vt  fumto  elemento  M»;  = ds 
Iit  perpendiculum  mn  cx  m.in  M P demiiTum  :zzdx 
et  M.n-=^  djr  = yids^—dx^),  Refoluatur  poten- 
tia Pin  has  duas  fecundum  MN  normalem  in  cur- 
uam  et  M T tangentem  trahentes , erit  ob  trian- 
gula MPT  et  M««  fimilia,  vis  normalis  MN  fcu 
PT  et  vis, tangentialis  MT=i^  celerita- 

tem augens.  Quia  vero  vis>  refiilentiae  celerita- 
tem minuit,  augebitur  celeritas  tantum'ab  excelTu 
^ — R,  hanc  ob  rem  erit  dv~Vdj  — Kds  (^2), 
Normalis  vis  ^ vero  efficit,  vt  curua  in  M 
tantundem  prematur  fecundum  diredionem  MN,  'ad 
convexam  curuae  partem  finm,-  Quare  cum  vis 
centrifuga  in  eandem  plagam  vrgeat,  quae‘  e(l  m; 
Tom.IL  C ^ 
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x8 

— , defigncinte  r radium  ofculi  in  M;  erit  tis  t<v 
tatis  fjna  cnriia'in  M fecundum  M N premitur  — 
-f- Vnde  tum  motus  corporis  fupcr  cur- 
ui',  tum  curuae  prcllio  in  fingulis  pundlis  iiinote-' 
Icit.  E.  I.  I [ 

.Corollarium  'r'.  * 

45.  Ex  his  duabus -formulis  igitur  accclera- 

’ tioncmtec'prcflionera  cxprimentibus.oitinia  dedit- 
' ct  poflunt , quae  ad  motum  fuper  Eucis  dati» 
pctuneut., 

•j  . . ' .•  r,  Scholion  r.  • • 

47.  Hic  quidem  vnicam  potentiam  abfolu- 

tam  pofuimns  nihilominus  tamen  fatis  ex  eo  in- 
telligitur  , quomodo  plurium  potentiarum  ei!£(au» 
' fit  detetminando?.  Scilicet  quemadmodum  in  mo- 
tu libero  fecimus  , ita  etiam  hic  tlngulac  potentiae 
rn  binas  normalem  nempe  et  tangentialem  funt  re- 
foluendae,!  eX  quibus  colligendis  vna  vis  norma- 
lis vnaque  tangentialis  oritur:  quarum  effeflus  pet 
propofuiones  3.  et  4.  determinari  poterunt. 

I Scholion  2-  - 

4*.'  HafteniR  igitur  fundamenta-  expofuimus, 
ex  quibus  in  fcquentibus  motum  corporum  fupcr 
Jineis  datir  determinare  licebit.  Antequam  au- 
tem pro  motu'  fupcr  fuperfi.ciebus  datis  fimilia 
principia  tradamus, i expedit  vt  paucis  oflenda- 
mns,  qim  modo  motus  fupcr  linea  data  in  effe- 
ftum  deduci  poflit.  Namque  ope  canalis,  in  quo 
corpus  contineatur,  talis  motus  mimme  produci 

potcr 
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poterir^  propter  fiiftionem  aliaquc  obftjcula,  qiue 
tolli  neutiquam  poflifnr.  Commodiffime  , autem 
huiusmodi,  motus  noa  Uberi  efTiciiuntui;,  pcodulor 
rum  jope , vfi  primum  a Hugenion  fa^um  efl 
quamobrem  hanc  pendulorum  ad^  inftitutum  no- 
Arum  accommodationem  fcquenti  proportione  ex- 
plicabimus. ' ^ 

. ; . PROPOSIJIQ.^: 

Problema.  ” i . ' 

49  Opf  penduli  efficere  vt  corpus  in  data  U- 
9ua  moueatur,  , ,.i  ; . ‘i  ''  ; • 

-I-  Conftru£^io.>.  / ; 

Sit  A MB  cuma  *propofita  In  •qua’corpui 
moucri  debeat;  huius  cumae  conftruatur  euolutt 
AOC,  laminaque  fecundum  ciu*  figuram  incurue- 
rur  et  firmetur.-  Tum  filum"huic  l;»m-ina«l' circum- 
• ducatur,  quod  altera  .termino  ad  Ijininam  fit  affi- 
xum , altero  vero  terminp  in  -A  .apnexum  ha- 
beat corpus  monendum.  Qiiando  igitur  corpus 
moueri  incipit,  perfpicuum  e(l  id  in  curua  AiVlB 
iTouerl  debere,  quia  filum  duin.a  lamina  fepara- 
tur  hanc  .curuam*euolutioiie,  deferibit.  Q.E.  Fac. 

• . .Gorollarium  i»  - 

' 50.  Hac  igitur  ratione  corpus  in  data  cnr- 

tia  progreditur,  atque' friftionibut  non  cft  obno- 
xium. '‘Qiiarc  tali  imorti  commbdiflime  -per  ex-' 
perimenta  effici  p qt erunt ) ,qnae  in  theoria  inue- 
sumtur.  , . • ! 


1 . 


Tib.  r. 

Fig.5. 
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tas  haec  minor  erit  quim  ptiorr  f atque  celeritatis  dc- 


crementum  erit  ~ ^ — . A<i  huius  valorem  in- 
ueniendum  fit  M O"  radius  ofculi  curuac  in  M =:  r et 
elementum critque,  ob  ang.O^  ang-. <«Mki 

M O:  Mm  zz  Mtn:  «y  ex  qno  prodit  ra  y.  c:z  at- 
que My  .-i-Js  ) —ds 

a,*  Z*  " ' '■  *'  '■ 

■+"  Ex  hoc  iatri  obtineb,itjir'decrementum  cele- 

ritatis, dnm  corpus  cutuae  elementum  percurrit 

' Cill*  ^ 

:p^,,  cuius  iotpgrale  dabit  decrementum  celerita- 
tis, dura  corpus  finitam  curuac  A M portionem  per- 
currit. At  exprefiio  fv-7  a^uiualet  diffcrentiali  fe- 
cundi gradus-’  cius  ergo  intcgrale  erit  differ^nlialc  pri- 
mi gradus.  Qiiamobrem  ddcfementnm  celeritatis  poft- 
quam  corpus  quantumuis*  arcum  ‘curuae  ddtae  "percur- 
rit, erit  infinite  paruurn, ‘'atque  fcorpus  motu  uniformi 
feretur  per  totarn' curuam  A-M,  fi  modo  rddius  ofen- 
11  r nusquam  fuerit  infinite  paruus.’  Q.  E.  D.  ' 

.Corollarium  E 

•i  13.  In  omni  igitur  .-curua  > in  qua  radius  ofculi 
nusqnam.ell  infinite  paruus,  corpus  mouebitur  vnifor- 
initcr  , fiquidem  a nullis  potentiis /ollicitatur;  neque 
iriiSionetn  patitur.  . ' 

. . Corollarium  2. 

.1  . 2 

14.  Si  radius  ofculi  efi  infinito  paruus,  tum-f-^l 

Ycl  eft  quantitas  finita  vel  diffcrcntialc  primi  grauiis. 

....  Illo 
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Illo  cafii  corpus  finitam-  celeritatis  Igradum  amittet, 
hoc  vero  tantum  infinite  patuum.  , ^ • 

: Corollariurn..5^,:;  . . p 

' if.  Cum  autem  iftius' modi  pundta  in  omni- 
bus curuis  fint  raru  et  a -fc  maicem;diflita , corpu» 
tamen  arcum  inter^';duo, .tolii,  punfta  interceptum 
motu  v/iifotmi  percurret.^  ^ , 

" Scholion  X;  riA  - : : •’ 

i<y.  Cafus,  quibus  corpus  celeritatis  finitum  de- 
crementum fubito  patitur , alii  nou  effe  poffunt, 
nifi,  vbi  curua  habet  cuspides.  ' His  enim  in  loci» 
rorpus  direfte  reverti -cogitur,  ct  normaliter  in 
pufuaum  cuspidis'  impingit.  Tunc  igitur  corpus  non 
(olum  finitum  scleritatis  gradum  amittet,  fed  omnino 
omnem  motum  amittere  debebit  j nifi  forte  corpus 
ponatur  elafticum,  quo  cafu  eadem  celeritate,  qua 
incurrit,  teflecaetur,  atque  ita  motum  vniformem 
conleruabit.  In  cuspide  enim  duo  elementa  angu- 
lum infinite  acutum  conftituunt. 

’ ~SchoIion'"i.’’ 

■ r jy.  Praetex  cuspides  vero  alia  dari  poffunt  in 
curuis  pun<Sa , in  quibus  radius  curvedinis  e(l  infi- 
nite paruusj’quia  vero  duo  quaeque  elementa  con- 
tigua fere  in  dircdtnm  funt-pofitu,  et  angulus  deinr 
ceps  pofitus  eft  infinite  paruus  fieri  non  poteft,  vt 
qx;  demonftratione  apparet,  vt  corpus  finitum  celcr 
litatis  decrementum j^patuiutj^  Quamobrem  cum  i- 

Aiusm‘odr  punfta  fint  irara',  corpus  nihilominus  mo,- 
tu  aequabili  mouebitur. 

- * - Co- 


r . - CAPUT  PRIMVId  : 

■ Corollarium- 4.  ‘ r 

18.  Si  igitur  corpus  motum  fuerit  clafliciim,  rn 
quacunque  curua  .femper  motu . aequabili  feretur:  at 
ii  non  iit  eUaicum  » cuspides  tantum- motum  tur- 
babunt, dum  eum  prorfus  tollunu  : f ^ ' 

^holion  5^1  . 

T«buu  I.  19.  Vt  haec  clarius  pcrcipiantury  fint  -duo  cnr- 
p'8- =.  uae  elementa  AB,  BC et-  anguli  ABC  quem  con- 
ilituunt,  deinceps  pofitus  CBD  infinite  paruus,  cuius 
i/inus  fit  dz  pofito  Gnu  toto:r:i.  Qiiia  corpus  poft- 
-quam  elementum  AB  dcicripfit  vi  infua  in  BD  progre- 
di conatur  celeritate  priore,  quae  fitt’;  eius  motus  du> 
plexconcipiacur,  alter  indirc<aioneBC,aIterindirc<flio- 
iie  ad  BC  normali , qui  in  efFedlum  duci  non  potefl. 
Demiffo  igitur  ex  D iiiBC  perpendiculo  DC, corpus alr 
tero  motu  per  BC  mouebitur  celeritate,  quae^eft  ad 
priorem  Tt  BC  ad  BD,  i.  e-  vt  V' ( r'— </~- ).  ad  i. 
Per  BC  idcirco  liabcbit  celeritatem  3:;  r y\i—dz-) 
• - 2 
feu  j quare  celeritatis  decrementum  erit 

quod  aequiualet  difFerelitiali  Iccurtdi  gradus.  Ex  quo 
intclligitur , qnamdiu  iti  quaque  curua  'anguluS'  CBD 
fuerit  infinite  p'aruu5 , corpus  mOtu  aequabili  eflb 
■progreffurum.’  At  in  omni  curwa  angulus  Vel  eft  in- 
finite paruus,  vel’ angulus  ABC' ipfe,  quod'  in  cu^ 
fpidibus  accidit,  Confequenter  cufpides  tantum 'mo- 
tis Vniformitatem  ;^erturbant , nifr  corpus  fuerit  ela- 
ftidum,  'quo  , cafii  nihilominus  motus  Vaifotmitas 
dohfcruatur,  .i  - i • > 

■ ; 

' ' * PRO- 
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■ PRorosiTio  2.  - ‘ : 

^'ihcorcma. 

fto.  Dum  c»i  ftiis  motu  vuiformi  in  curua  AM 
'mouetifi-,  M ■pur.cir!  y\l  premet  curvam  nor- 
maliter vi  ^ qwue  ejl  ad' corporis  vim  ^rauitalis,  vt 
altitudo  eim  celeritati  debita  ad  dimidium  •radium 
ofculi.  ' 

. Demonfljratio.  • - - 

Si  corpus  in  curua  A M libcfc  moneri  debe- 
ret motu  uequab ili ; tum  vbique  vim'adefle  t>por- 
tcret  normalem  corpus 'fecundum’  MO  'trahentem 
tantam quae 'fe  haberet -ad  corporis  grauitaeem  , 
vt  altitudo  celeritati  corporis  debita  ad  dimidium 
radium  ofculi  MO,  vt  ex  demonaratis  Libri  praet- 
ced.  apparet.  talis  <vis  adeflet , cor- 

pus in  linea  .reda  progrederetur.  * Hooaut^  ca- 
fu  canalis  AM  in  quo  corpus  inclufunwconcipituri 
impedit,  quo^  minus  corpus-  in  redtn  progrediatur. 
Quamobrem  corpusi  tanta  vi  canalem  norpaaliter 
premet,  fecundum  diredionem  M n.  . Si  enim  ta- 
lis vis  normalis  adeffet,  corpu/in  canali  A M libe- 
re moneretur  , neque  illum  premeret  *,  hac  vero 
vi  abfente,  vt  hic  ponimus  ) nccefle  cft  vt  corpus 
ipfum  canalehi  tanta  vi  premat.  Q.  E.*  D. 

, , Corollarium  j.  ' 

21.  Si  igitur  altitudo  celeritati  corporis  dq,- 
bita  ponatur  v et  radius  ofculi  M O ~ r , atque 
grauiras  corporis  d:  i’,  quam  icilicet  haberet,  fi 
in  fupcrficie  t(trae  efiet  pofitum.  ^ erit  vis-j  qua 
Toffl.  II.  B cor- 


Ttbnlt 
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corpus  canalem  in  M fecundum  M n premet  = 

g V 
r 

Corollarium  2*  1 , 

22  Si  corpus'  maiore  vel  minprf^^  celeritate 
moneretur  in  curva  AM,  tum  preHio  i^M  maior 
:frel  minor  effet  in  duplicata  celerita^ , ratione  , 
quia  .altitudo  v quadrato  celeritatis  eft  propor- 
tionalis. 

-5^>>  i : • Corollarium  5. 

*3>  Diredlio  huius  preiTionis  .cA  normalis  in 
curuam  y et  diredte  contraria  e(l  pofuioni  radii 
ofculi  MO.  Quare  radius  ofculi  in  alteram  cur- 
pae  partem  pxo^uAus . dabit  dire&ionem  huius 
pieifionis.  ' . i . ‘ 

. r - • Corollarium  4. 

'24.  Si  corpus  in  linea  redla  mouetur^  haec 
preflio'  erib  nulla,  ob  radium  ofculi  infinitum. 
Hoc  quoque  ex  ipfa'  motus  natura  perfpicuum  ell. 
Corpttt  enim  motum  in  re<Ra  vniformiter  fponte 
progreditur,  et  hanc  ob’ rem  ' canalem  ■reflum 
non  premit.  * .. 

• Corollarium  5.  - ‘ ’ 

25.  Si  curua  A iVl  fuerit  circulus,,  preflio  vbi» 
qnc  erit ‘'eadem.  Eo  vero^  maior,  erit  quo  minor 
eft  radius  circuli.  Exiftente  ertim  celeritate  ea- 
dem preflio  erit  reciproce  vt  radius  circuli. 

I . • » 

' - Sdiolipn  I. 

2d.  QilO  corpus  in  curna  A'<M  libere  moneri 

• i . pof- 


Digitized  by  Googiw 


DE  MOTF  KDN .LIBERO  IKXIENERE.  xi. 


polTit  Yniformiter.,';  ncceiTc  eft  Yt  fecaiKiuin  xior*' 
malcm  AIO  trahatur  ' vi  zr  Ex  <}ho  incelligt' 
licet , corpu»'taat4  Yi  in  plagam  Oppofitam  niti 
alioquia  enim  illa  vi  non  elTet  dpu»  ad  corpus  in' 
curua'Confervandum.  Dum  jgkur  corpus  in  canalli 
AM  mooeri  cogitur,  neque  eius  nifus  a vi  norma- 
li tollitur,  hunc  hifum  re  ipfi  in  canalem  exerce- 
6it.  Qiiamobrem  talis  canalis  tantam  firmitatem 
habere  debebit,  «Yt  hanc  prelTionem  fnltinere  queat.' 

' ' Corollarium '6. 

27.  Apparet  igitur  corpus  motum  fine  yIIo 
celeritatis  difpendio  efiedtum  edere  poiTe,  qui  fci- 
licet  confiftit  in  prelTionc  definita. 

Corollarium  7.  ' 

aS.  Ex  motu  ergo  folo  premo  oriri  poteft.. 
Qujimobrem  uti  ex  prefiionc  feuA  potentiis  motus^ 
generatur  , it;i  quoque,  ex  motu  prellio  .orifi^poc-^ 

Scholiori  i.,*  ; 

'Sp.  Intelligitur  hinc,  quod  iani  fapri  innui- 
mus Libro  primo  , incertum  efle,  vtrum  motat 
potentiis  debeatur , an  vero  potentiae  motui. > 
Videmus  enim  in  mundo  Ytrnmque  potentias  nem- 
pe et  motnm  exifiere  ; ^trum  igitur  alterius  fit’ 
caufa,  quaefiio  efi  cum  ex  ratione  tum  ex  obfer-  • 
Yationibus  decidenda.  Ration*i  quidem  minime 
confentaneum  videtur  corporibus  conatus  infitoi 
tribuere  , multo  minus  potentias  per  fe  exifientea 
ilatuerc.  Praeterea  vero  is  phaenomenorum,  cau- 

Bfi  lat 
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prematur,  liccbit^Huwsiprefllbiris  effcdum  in  M« 
z:i:ds  exponere  per  i Supra  vero  decremen- 

tum celeritatis,  dum  corpus  elementum  Mmper- 
ed  * " 

currit,  inuentum^ft  (i  2).^  Quod' autem  ibi" 

erat  c hic  nobis  eft  Vw«f  ergo  cum  effet  — dcz= 

' 2 • • 2 1''  ■. 

C d s . <l  _ dt  V V /-  , j ^ds 

~ 2 “ avu  • ~r  2 — 2 • HA"* 

2 r ^ »Ytf  2 r * r ^ 

2 3 


bebitur  ergo 


^vdv  ~ quadrato  pref- 


fionis  quam  fuftinet  elementum  Mw. 

Corollarium  8. 

31'.  Quadratum  preflionh  ergo  in  Mm  expr- 
citae  aequiualet  decremento  ipfius  20®.  Atque  fi 
hoc  decrementum  aequale  fuerit  ipfi  ds^,  tum  pref- 
flo  aequalis  e(l  vi  grauitatis,  ex  quo  comparatio 
harum  prefllouum  cognofeitur. 

Corollarium  9. 

32,  His  ergo  cpnceffis,  iftud  infinities infini- 
te paruum  celeritatis  decrementum  fufficit  ad  pref- 
fionem  finitam  producendam.  Quamdiu  enim  i- 
pfiusc?®  decrementum  homogencum  efl  ipfi</r*, 
preflio  eft  finita  , fin  vero  id  decrementum  infini-^ 
ties  maius  exifieret  quam  ds^y  preflio  quoque  fo- 
ret infinite  magna. 

DEFINITIO  2. 

33.  Preflio  haec,  quam  corpus  in  linea  curua 

motum  exercet  in  hanc  lineam,  vocatur  vis  ecn-, 
trifiiga',eoquod  eii}S  diredlio  a centro  circuli  bfcula- 
lons  0 tendit.  " * Co- 
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« potentia  normalis . corpus  neque  in  confequentia 
neque  in  antecedentia  trahat.  Io  motu  libero  ve- 
ro potentia  normalis  diredionem  corporis  immu- 
tat, quem  eSedum  hoc  loco  habere  non  poted. 
Hic  igitur  vi  apprimetur  corpus' 'ad 'canalenr , et 
confequenter  tanta-  vi  canalem  premet  in  diredio- 
ne  M N.  Q.' E.'D.  * - . 

Corollarium  i. 

38.  Diredio  igitur  talis  vis  normalis  vcl  inci- 
dit in  diredionem  vis  centrifugae  vel  ei  direde 
c(l  contraria.  Illo  cafu  auget  vioq  centrifugam  hoc 
cafu  minuiti 

' Corollarium  2. 

3p.  Q^iia  diredio  vis  ceatrifugae'in  convexam 
curuae  partem  incidit , cius  efiedus  augebitur , (i 
normalis  vis  diredio  in  eandem  plagam  incidit : 
at  fi’ normalis  vis  in  concavam  partem  dirigitur 
minuetur  effedus. 

Corollarium  5.  ' ’! 

, 40.  Si.vis  normalis  fuerit N,  ,et  vis  cen- 
trifuga vt  ante  premetur  cuma  vel  vi^-f^ 

N , fi-  hae  vires  fuerint  coafpirantes , vel  vi  ^ — 
N fi  fuerint  contrariae.  > ■ • . . 

Corollarium  4. 

41.  Si  vis  normalis  fuerit  aequalis  et  contra^ 
ria  vi  centrifugae  , curua  nullam  preffionem  fufti- 
netit ; feu  corpus  ex  ea  egredi  non  conabitur.  Hoc 
ergo  cafu  eandem  curuam  corpus  libere  deferiberet ; 

• ' J , id 
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id  qnodp«<picuum  quoque  eft  ex  vi  normali,  quae 
tum  cft  — : hac  enim  efficitur,  vt  corpus  aequabi- 
liter la  quacunque  curua  libere  moneatur 

PROPOSITIO  4. 

Theorema. 

Ar‘-  ‘ft  fumli  A M mouetur.  in 

m Jo/hatetur  u potentia , cuius  dire&io  fit  fecundum 
fansentem  M T-.  huius  effeaus  in  hoc  confifiel X ce- 
levitatem  corporis  cr/  augeat;  vel  diminiiat,  eodem 
modo  , rjuo  in  motu  libero. 

Demonftratio.  ' 

Qua  Inuus  potentiae  diredio  eft  ipfa  canalis 
tangens  MT,  canalis  efferum  huius  potentiae  im- 
pedire non  poteft  •,  rieque  etiam  in  canalem  haec 
potentia  vllum  efledum  exererc  poterit.  Quam- 
obrem  augebit  haec  potentia  vel  diminuet  , cele- 
ritatem corpons,  prout  eius  diredio  diredioni 
corporis  vel  confpirans  vel  contraria"  fuerit,  pror- 
fijs  ac  fi  corpus  libere  moucretur:  Atque  pofita 

sltitudine  celeritati  in  M debita  = v,  elemento 
Mm^ds,  ct  viMT=T,  erit  dvz=Tds,  aece- 

T Jr*  ^ D^’  </«=:- 

'Corollarium  j.'» 

tis  'igiturVuper  lineis  da- 

tjs  vis  normalis  preflionem  tantum  generat  in  eas 

t.s  .anLafcl”  • 

CoroIIariiim'^  2.  ‘ " 

4+-  Cum  Tis  refiftcnciae  effedum  vis  tangen- 

tialif 
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tiniis  retardantis  praedet,  eodem  quoque  modo 
aget  ia  motum  corporum  ftipcr  datu  lineis  , ac 
in  motum  liberam.  Si  igitur  praeter  vim  tangen- 
tialem accelerantem  T aftuerit  rtfillentia  R,  pro- 
dibit ex  ambabus  coniunftim  r/i»  — Tds—Rds. 

PROPOSITIO  s* 

Problema.  > 

45.  Ss  corpus  fuper  linea  data  A M moueaiur  *• 
in  medio  quocunque  rejiftente  , et  injuper  JollicUetttr  ^ 
a potentia  abfoluta,  cuius  directio  Jit  iHPj  * determi- 
nare efi&urn  tam  potentiae  abjolutae , quam  rejijlcn- 
tiae,  nec  non  prejfionem , quam  curua  A AI  Jitjlineif 

Solutio. 

Sit  altitudo  celeritati  in  M debita  = 0,  vis 
refiftentiac  = R , et  vis  aKfoluta''M  P = P ; cuius 
dircAio ' fit  talis , vt  fumto  elemento  lAmzzds 
fit  perpendiculum  mn  cx  w.in  M P demiiTum  —dx  v 
et  M.n-:::z  djr — y{ds^—dx^).  Refoluatur  poten- 
tia Pin  has  duas  fecundum  MN  normalem  in  cur- 
uam  et  M T tangentem  trahentes , erit  ob  trian- 
gula MPT  et  M««  fimilia,  vis  normalis  MN  feu 
PT  et  vis, tangentialis  MTm  ^ celerita- 

tem augens.  Quia  vero  vis-  refidentiae  celerita- 
tem minuit,  augebitur  celeritas  tantum 'ab  excclTa 
— R,  hanc  ob  rem  erit  dv=Vdj  — Rds 
Normalis  vis  vero  edicit,  vt  curua  in  M 
tantundem  prematur  fecundum  direAionem  MN,  ad 
convaxam  cumae  partem  fitam.'  Quare  cum  vis 
centrifuga  in  eandem  plagam  vrgeat,  quae‘  ed  z:: 

Tom.IL  C ^ 
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^ , defignante  r radium  ofculi  in  M;  erit  Tis  t<v 
talis  / qua  cnriia'in  fecundum  M N premitur  — 
-fy -h  Vnde  tum  motos  corporis  fuper  cur- 
u.i',  tum  ciiruae  preflio  in  fingulis  pundis  innote-' 
feit.  Q E.  I.  "" 

.Corollarium  ^ 

4.6.  Ex  his  duabus  formulis  igitur  accclera- 
i ' T tioncmtec'prcnionera.exprimentibus,oiTlnu  dedu- 
■'  ct  poflunt , quae  ad  motum  fuper  Eaeis  datis 

perunent., 

•j  > Scholion  r.  * 

47.  Hic  quidem  vnicam  potentia,m  abrofu- 
tam  pofuiinns  •,  nihilominus  tamen  fatis  ex  eo  in- 
teUigitur , quomodo  plurium  potentiarum  efr£(fiu» 
' iit  detetminaodnl'.  Scilicet  quemadmodum  in  'mo- 
tu libero  fecimus  y ita  etiam,  hic  finguhe  potentiae 
in  .binas. normalem  rvcinpe  et  tangentialem  fiint  re- 
foluendacji  ex  quibus  colligendis  vna  vis  norma- 
lis vnaque  tangentialis  oritur;  quarum  effedus  per 
propofuiones  3.  ec  4.  determinari  poterunt. 

I Scholion  2.  " ’ 

• ' 4*.  Haftenm  igitur  fiindamenta  expofuimus, 

ex  quibus  in  fequentibus  motum  corporum  fuper 
lineis  datif  determinare  licebit.  Antequam  au- 
tem pro  mqtu'  fuper  fuperficiebus  datis  fimilia 
principia  tradamus,,  expedit  vt  paucis  oftenda- 
mns , quo  modo  motus  fuper  linea  data  in  effe- 
ftum  deduci  poflit.  Namque  ope  canalis,  inqiioi 
coipus  contineatur,  talis  motus  minime  produci 

. pote,- 
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poterit^  propter  fii(!tionem  aliqque  obftacula,  qitic 
tolli  ncutiquatn  polTirnt.  CommoOifliTne  ,autem 
buiusmodi,  motus  noa  Uberi  c^icjuntii^,  pcnUulor 
riim  jopC}(  vri  primum  a Hugenio^  fa^iim  cft 
qiiamobrem  hanc  pendulorum  ad,  inftitutum  no- 
ftrum  accommodationem  fcquenti  propofitionc  ex- 
plicabimus. ’ ‘ ■ - 

; , pROPosixio,6:'.^ 

Problema. ' v-  i . ' 

49-  Opf  penduli  effkere  vt .corpus  in  data  U- 
9ua  moneatur,  , ; \ -y  . 

-1  - , Conftru£iio, 

Sit  AMB  cuma  'propofitfl"ln  qua*corpui 
inoucri  debeat;  huius  curuac  coUftruatnr  euolutt 
AOC,  laminaque  fecundum  eiu*  figuram  incurue- 
rur  et  firmetur.-  Tum  filiim"huic  laitrinael' circum- 
> ducatur,  quod  altCra .termino  adilahiinam  fit  affi- 
xum , altero  vero  terminq  in  -A  ,apnexum  ha- 
beat corpus  monendum.  Qiiando  igitur  eorpu» 
inoueri  incipit,  perfpicuum  e(l  id  in  corna  AMB 
inoueri  debere,  quia  filum  dum  .a  lamina  fepara- 
tur  hanc  cumam* cuoUitioiic,  deferibit.  ^Q.E^Fac. 

iCorollarium  i,  ~ * • 

' 50.  Hac  ^igitur  ratione  corpus  in  data  cnr- 

na  progreditur,  atque'  frictionibus  non  cft  obno- 
xium. ^'Qiiarc  tali  imorti  c-Ommbdiffime  per  ex-' 
perimenta  effici  poterunt) , qaat  in  theoria  inue- 
fiiuntur.  , , ;r.;  ,:! 

•Ca-  ' *Co- 


Tib.  r. 
Fig.y, 


»'] 
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, . Corollarium  2. 

' f t.  Ex  doftrina  de  eiiolutionibus  intelligUnr 
fili  partem  MO  a lamina  feparatami  in  curuam 
AMB  effe  normalem  ipfumque  eias  radium  efculi. 

Corollarium  5. 

Tabuii  I,  52-  Quo  corpus  in  peripheria  circuli  AMB 
moueatur , lamina,  incucuata  non  eft  opus,  fed 
k iilum  altero  termino  C tantummodo  in  centro 
C peripheriae  eft  figendum. 

Corollarium  4* 

p.j  y 53.  Quia  filum  MO  eft  radius  ofculi,  tIs' 

centrifuga  tota  ad  tendendum  hoc  filum  impen- 
detur. 'Quare  hoc  illum  ttlm  fatis  roboris  habere, 
tum  extenfioni  obnoxium  non  efte  debet.  Nift 
enim  eandem  peepetuo  longitudinem  conferuet, 
curuam  dellderatam  non  deferibet. 

Corollarium  5^ 

54.  'Accedente  potentia  abfolnta,  habebitur 
praeter  vim  centrifiigam  vis  normalis,  quae  filum 
quoque  tendet , fi  vi  centrifugae  ' fuerit  cpnfpi- 
rans.  At  fi  contraria  fuerit  minuet  tenfionem  fi- 
li , imo  etiam  fi  maior  fuerit, ''comprimet,  quo 
cafu  ettolutio  nuUius  erit  vfus.  Nam  cum  filum 
debeat  efte  flexile  , compreflioni  refiftere  non 
poterit  , neque  ideo  impedire,  quo  minus  cor- 
pus a curua  AMB  verfus  euolutam  recedat. 

. SchoHon  I.  1 i I 

55.  Praeter  hanc  difficultatem,  ifta-ctirua- 
rum  per  euolutiones  generatio  hoc  quoque  la- 
borat 
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borat  defe(flu  , quod  linea  rcdla  produci  nequeat; 
ad  eam  enim  generandam  filum  requireretur  in- 
finite longum.  Simili  modo  haec  euotutio  ad 
curuas  accommodari  non  poted,  quae  alicubi  ra- 
dium  ofculi  habent  infinite  magnum.  Deinde *e- 
tiam  neque  cuspide  neque  flexu  contrario  praedi- 
tae curuac  hoc  modo  deferibi  poffunt.,  Quam- 
obrem  ita  praxis  locum  tantum  habet  in  curuis 
vbique  finitam  curuaturam  habentibus  , ad  quod 
•:iddi  debet  tt  prefTio  curuac  totalis  nusquam 
in  curuae  concauam  partem  dirigatur.  r 

Scholion  2.  ^ 

$6:  HugeniuS)  qui  primus  euolutionis  do- 
iSrinam  excoluit  , ffatim  eam  ad  hunc  ipfum  t- 
fum  adhibuit;  vti  ex  eius  egregio  opere  de  ho- 
rologio ofcillatorio  apparet.  Cum  enim"  inue- 
^nilTet  ofcillationes  fuper  cycloide  omnes  effe  ifo- 
chronas , motum  fuper  cycloide  in  ^horologia 
inferre  volebat , quod  per  pendulum  intra  cy- 
cloides  ofcillans  effecit.  Cum  enim  cycloidis  e- 
uoluta  fit  cyclois,  hac  ratione  obtinuit,  vt  cor- 
pus filo  annexum  in  cycloide  moneretur. 

Scholion  5* 

57.  In  hoc  autem  pendulorum  motu  maxi- 
me notari  conuenit , praeter  corpus  motum  fi- 
lum quoque  moueri  debere  , id  quod  ad  inflitu- 
tum  huius  libri,  in  quo  de  motu  punifli  tantum 
agetur,  minime  pertinet.  Praeterea  motus  cor- 
poris pendulo  annexi  non  efl  fibi  parallelus,  fed 
circularis  circa  centrum  fcilicet  circuli  curuam  o- 
fculantis , qui  motus  pariter  hoc  loco  non  attin- 
• C 3 gitur. 
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fig.  1. 
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gitur.  'Hoc  igitur  libro  motum  punft!  duntaxat 
1'uper  linea  vel  fupcrficie  data  examini  lubiicie- 
mus  , mentemque  tam>  a motu  fili,  quam  a mo- 
tu eirculari  abftrahcmus.  .In  feqiientibus  autem 
m?itum  pendulorum  , vbi  et  motus  fili  et  motus 
circularis  in  computum  ducetur,  ad  motum  pun- 
(fli  tantum  reducemus,  ita  vt  haec,  quae  hoc 
libro  traftabuntur,  nihilominus  in  praxi  vfum  fint 
habitura.  Quamobrem,  vt  iam  monuimus, . pun- 
dium  motu  fibi  femper  parallelo  (iiper  curua  fcu* 
fuperficic  fine  vlla  fridione  ferri  ett  coucipiea- 
dum.  ' I . , 

. PROPOSITIO  7.  : . 

Theorema.  • 

58.  Si  corpus  a nullis  potentiis  foHicUettum  mo- 
neatur in  vacuo  feu  medio  non  rejijlente  fuper  fuper- 
ficie  quacunque  ABC:  motu  'feritur  vniformi  ani- 
mum ab  omni  fri&ione  ab/trabendoi  ■ - ‘ 

DemonRratio.  ’ 

Cum  corpus  fuper  linea  data  motum  im- 
preflum  continuare  queat,  multo  magis  fuper  fu- 
pcrficie data  moueri  poterit , eo  quod  eius  li- 
bertas minus  eft  rcftrida.  Sit  igitur  DMot  li- 
nea, imqua  corpus  progreditur;  haec  drit  vel 
reda  vel  curua.  Si  ifta  linea  fuerit  reda  dubium 
non  eft,  quin  corpus  motu  aequabili  fit  progref- 
furum."  Sin  autem  fuerit  curua,  quae  aequatione 
exprimi  poteft  , duo  quaeque  eius  elementa' con- 
tigua vel  proxime  in  diredum  erunt  lita , vel 

an- 
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•nguliim  infinite  aeneum  condituent,  quod  in  eu* 
fpulibiis  accidit.  Illo  cafir  fupra  demonfiratum 
cft  corpus  nullum  motus  decrementum  pati(#2). 
In  cufpidibus  vero  corpus  quidem  omnem  mo- 
tum amittet,  nifi  fuerit  elafticum.  Quamobrem 
fi  motus  tantum  fiat  in  curua  vel  parte  cnruac 
cufpidibus  carente  motus  corporis  erit  aequabi- 
lis. Q.  E.  D. 

Corollarium  i. 

59.  Patietur  quidem  corpus  celeritatis  de- 
crementum, quoties  diredtionem  mutare  cogitur, 
hoc  vero  ditferentiali  fecundi  gradus  aequinalct  , 
idcoque  , etiamfi  integretur , decrementum  ta- 
men infinite  paruum  producit.  , " ‘ 

Corollarium  2- 

<6o-  Si'  fcilicet  corporis  celeritas  fuerit  c et 
radius  ofculi  MO~r,  erit  decrementum  cele- 
ritatis, dum  corpus  elementum  ds  percurrit 

tr»  ^ 

Scholion. 

61.  Demonftratio  huius  propofitionis  pror- 
fus  congruit  cum  demonftratione  primae  propo- 
fitionis, neque  aliud  cft  diferimen,  nifi  quod 
corpus  illo  cafu  in  data  linea  moucri  ‘cogatur, 
hoc  vero  cafu  fuper  fuperficie  data  viae  quae- 
rendae habeat  libertatem.  Qiiamobrem  omnes 
annotationes,  quae  circa  primam  propofitionenr 
funt  fadlae  hic  quoc^ue  valent.  'Videbimus  ergo, 

quam- 
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Tibub  n. 

Fig.  I, 


quanmam  viam,  corpus  in  fuperficie  quacunque 
motum  percurrere  debeat. 

PROPOSITIO  8* 
Theorema. 

62.  Via  DMm,  quam  corpus  fuper  fuperficie 
quacunque  .ABC  motum  defcril>it , ejl  linea  breuijfi- 
ma,  quae  inter  terminos  D et  M duci  poteJl\  fi 
fcilicet  corpus  in  vacuo  moueatur^  et  a nullis  poten- 
tiis follicitetur. 

Demonftratio. 

Dcfcripfcrit  corpus  iam  curuam  DM;  mani- 
fciium  efl  corpus  ex  M in  tangente  M»  e(Te 
progreflurum,  nifi  in  fuperficiet  perfeuerare  coge- 
retur. Quia  igitur  motus  per  Mn  fieri  non  pot- 
efi,  refuluatur  is  in  duos  laterales,  quorum  alter 
in  ipfa  (upcrficie  fit  difpofitus,  alterius  vero  di* 
reAio  in  fiiperficicm  fit  pcrpedicularis,  atque  i- 
deo  penitus  non  in  efTeAum  deduci  puflit.  Hanc 
ob  rem  ex  n in  luperficiem  demittatur  perpen- 
diculum »w,  erit  reeSa  M ;k  elementum,  in  quo 
corpus  cx  M progredietur.  Planum  ergo  «Mw, 
in  quo  pofita  fiitR  et  elementum  vrM,  et  id  quod 
a corpore  immediate  ante  efl  deferiptum,  erit 
normale  in  fuperficiem.  At  linea  breuiiTima  in 
qnauis  fuperficie  dufta  hanc  habet  proprietatem, 
vt  planum,  in  quo  pofita  funt  duo  quaeque  ele- 
menta contigua , fit  in  fuperficiem  normale. 
Qiiamobrem  linea  DMw,  quae  a corpore  deferi- 
bitur,  eftlinea  btcuiffima  in  fuperficie  ABC.  Q-E.D. 

Co- 
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Corollarium  ’ 

63.  Si  ergo  ex  purnflb  A*,  in  quo  motus  ia- 
clpit,  linea  breuiiTtma  in  fuperficie  ABC  fecun- 
dum diredionem  motus  ducatur , habebitur  Tia  , 
qua  corpus  motu  Tniformi  mouebitur. 

Corollarium  2. 

<74.  Quia  filum  tenfum  in  fuperficie  lineam 
breuifiimam  defignat , ofiendet  filum  tenfum  fi- 
mul  Tiam , in  qua  corpus  fuper  ea  fuperficie 
mouetur. 

. Corollarium ' 5. 

<?5.  , Si  igitur  faperficies  propofita  fiierit  pla- 
na , corpus  lineam  redam  defcribet , quia  haec 
in  plano  e(l  linea  breuiflima.  Atque  in  fuperfi- 
cie fphaerica  corpus  in  circulo  maximo  mone- 
bitur. • - ... 

* - Corollarium  4. 

66.  Quia  planum  , in  quo  pofita  fiint  dne 
Cnruae  D Mm  elementa  contigua,  normale  efi  in 
fuperficiem  , radius  ofculi  curuae  vero  in  eodem 
plano  fit  pofitus  et  in  curuam  normalis}  erit  ra- 
dius ofculi  curuae  delcriptae  MO  notmalis  in  fu- 
perficiem. 

Scholion. 

* * 

6y.  Qiiemadmodum  in  quauis  fuperficie  linea 
breuifiima  fit  inuenienda  a me  primum  ofienfum. 
efi  in  Tomo  111.  Comment.  Acad.  Imp.  Petrop. 
Cum  autem  ibi  ex  alio  principio  lineam  breuilfi- 
Tom.  II.  D mam 
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mam  determinauerim  > atque  haec  aiateria  clemen- 
tis nondum  fit  inferta  , fequenti  propofitionc  li- 
neam hanc  brcuilTimam  feu  eam,  quae  a' corpo- 
re dcfcribitur , determinare  conditui. 

, * , . . . 1 . j- 

PROPOSITIO  o.'  ■ ' 

■ . ■ Probiemi'’ ■ 

' } .!■)  ■z  M " ; I • / • ■ vJ 

. 58.  1«  fuperfide  quMunque  detertpinareJineantf 

quam  corpus  A nullis  potentiis  JoUicitatum , quod  fuper 
ea  monetur^  defcribit. 

^7  'Solutio*- . ' 

Ad  naturam  fuperficici  propofitac  exprimen- 
dam fumatur  ,pro  arbitrio  planum  A P Q fixum  jia 
coque  re^a  A.P  pro  axe.  Tum^ex  quouis.  fuperr 
ficiei  pqndo  .M  demittatur  in  hoc  , planum  perr 
pendiculum  MQ^,  et  ex  in  axem  AP  perpendit 
cularis  Q^P.  Pofitis  nnne  AP  ,P(^=J',  et 
QM=:z,  «natura  fuperficici  dabitur  per^  aequatio- 
nem inter  has  tres  variabiles  x , ^et  z.  et  condan^ 
tes.  Sit  huius  aequationis  differcntialis  /eiPi/ap- 
ex  qua  linea  breuifiima  in'  hac  fuperficic 
ieu  linea  , quam  corpus  deferibit determinari  de* 
bct.  Hdec  linea  vero  ex  Imc  determinatur,  quod 
eius  radius  ofculi  in  ipfam  fuperficici  normalem  In- 
cidat. Quamobrem  primo  noriralem  fuperficici, 
et  deinde  cuiusque  in  ea  dndlae  cnrdae  radfum  o- 
fcuii' determinabimus  ; qu6-  pollmodum  ex  coinci» 
dentia  harum  linearum  natura  lineae  quaefitae  pof- 
fit  concludi.  ' 

i Ad 
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» 'j . Ao  normalem  in  fiiperficiem  inueniendam  fe- 
cctur  primo  fuperfivies  plano  MQ^B,  'exiftente 
reda  in  plano  APQ^  paralicla  axitAP^  prodeat 
•que  ex  hac  ledione  curua  BM’,  cuius  natura  ex- 
primetur hac  aequatione  </z  ~ Prf.r,‘quae  ex  lo- 
caJi*pro  fuperficie  dz  — ?d.r~{-Qdy  oritntf  po-’ 
fita*  j conflante’ feu  dy~a.  Ducatur, ad  hanc  cur- 
uam  BM  hormalis'ME  redae  BQ^produdae  in  E 
oc^cprrensl  erit  Tubnormalis  Q^E:^^“=P*.  ,Du- 
da'  nunc'^ EN  perpendiculari  ad  BE|  quaevi* 
da  MN  a M ad  NE  duda  normalis^ erit  in  cur-^ 
uam  BAl-  Simili  modo  fuperficies,  (icetur,  pianOi 
PQ^iM  prodeatque  fedio  CM,  cuius  natur^  expri- 
metur aequatione  inter  z et  j*  manente  ,r  'conflan- 
te, quae, erit  dz  = ^dy.  Sit  MF  normalis  in  hanc' 
curuam  erit  fnbnormalis  Q.F  n:: figno’ 

negatiuO  vtor  j qnia  fnbnormalcm  Q^F  ^verfns  P ca-‘ 
dere  ‘pono.  • Duda  nunc  reda  FN  'parallela  axi' 
APi  quaeuis  reda  ex  M ad  FN  duda'  normalis  c- 
rit  in  curnam  CM.  ‘ Reda  MN  ergo,  quae*  in* 
pnndum  interfedionis  N redarum  FN  et  EN  ca-| 
dit  , 'pcTpendichlaris  in  Ttramque  cuTuam'BM  et' 
CM,  et  hanc  ob  rem. perpendicularis  erit  irt  fu-’ 
perficiem.i.  Locus  ergo  norrhalis  Inacnitnr  fumen- 
do  AHt=:x -f- Pz  ,•  et  HN  ^ qz-J-.  ' 

■ ,Ad  determinandam  vero  radii  ofcnli  ciriusms  • 
curuae  in  fuperficie  ,d'ita  dudaq  ppfitioncm  ' fint* 
di/o  curua.c, ^iernenta  Mw  et  wp,  quibus^refpon- 
deant  in''plano' A Pq  elementa  ,q^,'  atque.-i^ 
ixc’  AP  aflumto' elementa  P/>,  p7t,  quae  fint  aequa- 

^ ' Da  lia* 
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lia.  Erit  ergo  Pp=p it  =dx  i p^  — y dy,p^ 
^y -h  ddy-f  (^q—y  {,dx»-^dj>)-,  qf 

qm=z-^dz-,  jp. 

— *~i“,  ^dz  -\-ddz'f  Mot~  y {dx*-\-dy  »),  et 

= y idx•-^dy^-^-dz•)-i- f 

Hdxi-i-iy  _Hi«  J 

Producantur  Qy  etM«  vtrinque,  quarum  illa  ipfi 
irj  in  r,  haec  vero  ipG  rn  normali  in  planum  A 
P^in  n occurrat;  cricqje  ob  P/>  “par,  qf—(^q 
et«»zrMw,  atque  ir r— ^ -1- 2 //j' , acr«  — a-f- 
zdz  lam  ad  elementum  Mw  ducatur  in  plano 
Q>«  normalis  m S occurrens  ipfi  produ^ae  in 

a,  ent  Du<Sa  lam 

SR  in  plano  APQ^  perpendiculari  ad  QS,  omne» 
redae  ex  tn  ad  SR  dudac  normales  erunt  ad  ele- 
mentum AI /n.  In  his  igitur  normalibus  erit  ra-- 
^us  ofculi  cumae  Altn^,  Ea  vero  harum  norma-, 
lium  congruet,  cum  radio  ofculi , quae  io  eo  fita  e- 
rit  plano  , in  quo  polita  funt  elementa  Mi»  etff?|x,, 
Quarnobrem  hoc  planum  determinari  oportet.  Io 
hoc  vero  plano  funt  elementa  mn  et  «p.,  ambo  i- 
taque.  usque  ad  planum  APQ^  produda  dabunt  in-, 
terfedionem  illius  plani  cum  pLino  A PQ.  At  nm 
Tei  otM  occurrit  plano  APQinT,  vbi  cum  cle- 

.11  mento  Q.f  produdo  concurrit.  Eft  igitur  QT  = 

»y  dy  ) r r * ' • 

i*  . Ipfi  fffx  parallela  MV  in  plano 
erit  fita,  haec  vero  M Vio  planum  A PQ^  incidet 
in  V,  dabiturque  ex  analogia  hac  (re  - pp.): 

rt 
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r^—  QM:  Q.V-^'  erit  itaqucQV  ;z:  Hanc 

eb  rciiirrcAa  TV  produda  erit  intcrle^io  plani 
»m(ji  cum  plano  APQ_i  quare  rc&a  ME»  quae  ia 
concnrliim  re(fl.irun>  ( SR  & TV*eft  du(^a»  erit  li- 
mul  normali»  in  M*#  ct  po<ita  in  plano  «mji  j c- 
ritque  propterea  MR  pofitio  radii  ofculi  cumae 
in  M.  'Ex  his  puiidlum  R hoc  modo  determina-^ 
hitur;  erit,  dn«fla'RX  perpendiculari  in  A Ppro- 


iuAimt'  -1-  * atque 

XR  'Q“0  igi- 

tur normali»  in  fupCrficiem  MN  in  radii  ofculi  cur 
uae  dircAionem  incidat»  debet  elTc  AH^  A^  et 
XR  rr  HN;  vnde  e'rit  P ^ dy^  ) ddz  — Vd 

ydzddy  — dxdyddy-^dx  dz  ddz  et— Q(  dx  * H- 
dy^)ddz  -h  (^dydzddy  — d x^ddy  rf*  * ddy  — 
</z//r</</z.Qj>3Equidemaequati’onesinter  fccongruunt, 
fiet  enim  ex  iis  coniuuftim'  T dx QJy  — d z , 
quae  c(l  ipfa  aequatio  naturam  fupcrficiei  expo- 
nens. Harum  igitur  aequationum  alterutra  cum 
hac  rfs±r  P</x  H- Q^j/z/coniuneSa  dabit  curuam  a 

corpore  in  propofita  fuperlicie’ percurfam.  Q.E.L' 

’>  7.  i 


Tabott  n, 

Tig.a.*  J 


ODrollarium  i*  > 

, p6.  Erit  igitur  pro  linea  in  fup^r6cie  propo- 
fita  deferipta  ddz:_  ddy—Vdydz-\~/x  dy : Pdx* 
-+‘V^y*  — dx,dz.  • At  qiiia  eRV*  zt  P</ Q.^3 
erit  ddxi  ddy  — fdz^  dx  : ¥dy  Qdx  , ftu 
Tdy  ddz  - Qdx-ddx t=  P</z  ddjr^  dxddy.  ~ ^ 1 

^ D 8 Co- 


I 
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. CorDlIarium  2. 

• ' 70'.  Si  aflumatur  altera  aeqiJario  tt  Ttrincin» 
fiibirahntur  ddz  ~dy  * habebitur-^ 

rf  r » ^^dix  -f-  Q^dydzddy  -+-  dy^  ddy> 

= (dx‘  -^dy^<-\-‘<ihe»)  ddy  -‘K^dz^  d dz 

' Vnde  habrfur  =: 

iyddy’4-  izddz'''  " y ' * rt‘'  -n  " ■ f ' ‘ 

V Qu^e  ♦It  rtu>.;(pra_  «♦quju»o^ 
tjuam  pro  linea  breuiflima- in  quacunqi^,fuper^ci« 
dedi'in'Cornm.  Acad.  Petr.  Tohi.III. ' 


v^iScholion  I. 


t'  .• 


71.  Vt  in  hoc  cafu‘'qiiq' corpus  a jiulla  po- 
tentia  follicitatur diredid  radii  bfculi  cuin  nor- 
mali in  fupcrficiem  congruere  debet , ita  io  aliis 
Tibnii  m ^P'‘P“^  ^oiiicitatur  a potentiis,  hac' 
Fig.  I.  'lineae  datuio  angulum  conftituerc  debent.  Qiiam-* 
obrem  ad  hune  angulum  generaliter  iniienicndum 
fit  MN  normalis  in  fiipcrficiem  et  MR  direeflio 
radii  ofculi;  erit,' >t  iam' vel  pbfuimusycl  inuc- 
nimus,  ,V<iM  = PH=iN  — Psj 

riA  — n».  • PY  — V «di  ( dyddy^  d zd'dz\ 

Vd»  — \d.2  , _ K .r  _ < arrqp a praa,—  <fydzddyt 

n »•  — »«tr*  \tdy-^~zdz  (^ddy—J,ddz)  A 

( i*'  -f.  d;,»  ) daz  — dydzddy • DuCta 

NR  ex  N in  MR  demittatur  perpendiculum  ~N  O . 
erit  .MO= 

N b = H a*'-tr a. 

' t a ' 
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vrMT},* {o*_(ifc)’-t-Ka.’r  r x ->  n i* ) -»-  ( »x.  ai>  — a*,  n «>  )*) 

ij — 


Anguli  veto  RMN  tangens  eft  =r  ^'polito  fi- 

nu "toto  i/  SlibUrtutis  autem  fupra  alTumtis 
Symbolis  et  in  rubfiHium  vocata  aequatione  dz  — 

Rdx ~i~Q_dy  ; prodibit  tangens'  anguli-  N M R = 

H«c-er|o  angulo  «a- 

nefcente  fit  ddz:  ddj  — Vdz-i-dx-.’,  Tdj  — Qdx,  ut 
fupra  (dpy  • ■■  . . • 

' ' •'  ' Scholion  2."' ■ • ^ ‘ 

, ^ • 

7».  Ipfa  ^cro  ofcuU  lopgitfido  MO  „ 

inuenitur  ex  an^l  opd  huius  analogiae  vt  Fig.  3.  * 

finus  anguli  nmp..  ad  Tinuni  .tdtum  ita  Mw  ad 
M O.  Eft  vero  H|JL  =:y{  ddy'  -\-ddz)  ct^««-  .. 

w FL  = r 'ergo  perpendiculum  ex  ' ‘ 

n,  in  jwfjL'  productum  = — — . ^ 

44^^  (^lare  hoc  perpendiculum 

eft  ady(<far*-l^rfr®-+-</z®)  ut 

ad  M O I vnde  • prodit, ^radic^  ofculi  MO  = 

' Hoc  'antcn,^  ra. 

dio  , ofculi  opus  erit  in  fequcntc  propolUionq  , 
in  ^qua  preffionem  1.  quara  _ corpus  in  fuperficieiq 
exercet , .inueftigabiipus.^  , r;  <;  --wjj,  J. 

. . • ■'  !»  ; )'  .■  )'  it 

■ ••  ■ ^ ‘’"’Sch<> 
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ja  • ciprrr  primum 

, Scholion  5. 

73.  Ex  hac  generali  radii  ofculi  expreflione 
orietur  ea  pro  radio  ofculi  lineae  brcuiflimae,  (i 

conjungatur  cum  hac  aequatione  d/izzz  c* 

locali  -hQ^.  Prodibit  autem  radius  nfriili  — 


14*  %-  4y  (M>— q 

dxdiy  i ( r'-(-a’  ^ I ) 


aas— <X4d}r  ■' 


(dx  ~^~dy  ~i-dz  W'F  A #■>%*#**  U*  /r* 

• Atque  haec  exprcflio 

dat  radium  ofculi  curuae  in  fuperficie  propofita 
defcriptae  a corpore  a .nullis  potentiis  follici- 
Mto.  , 

PROPOSITIO  IO.  ! . 

'■  ' Theorema.  1.  , ! 

'•  7+*  quam  carpus  in  fuperficie  liiotum 

et  a nullis  potentiis  foUicitatum  in  ipfam  juperficiem 
exercet , fit  normaliter  in  eam  verfus  eius  convexita- 
tem, et  fe  habet  ad  vim  grauitatis,  vt  altitudo  ce~ 
ieritati  corporis  debita,  ad  dimidium  radii  ofculi  cur» 
teae  a corpore  drfcriptae.  . , , 

‘ Demonitratio.  ^ 

Sit  DM«  eurua  in  fuperficie  ABC  a cor- 
pore defcripta;  altitudo  celeritati  corporis  debi- 
ta et  radios  ofculi  curuae  MOzrr.  Quia 

corpus  ex  M,  fi  libere  moueri  poflet,  progre- 
deretur in  elemento  M»;  fiiperficies  vero  effi- 
cit, Tt  per  elementum  Mw  incedat  , exiftente 
fiM  perpendiculo  in  fuperficiemj  fiiperficies  a cor- 
pora 
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porc  fecundum  dircdionem  nm  premetur)  tanta 
vi,  quanta  opus  c(l  ad  corpus  ex  diredione  M* 
in  diredionem  M m pertrahendum.  Hoc  vero 
praedatur  a vi  ^ normaliter  in  fuperficiem  fea 
fecundum  diredtionem  radii  ofculi  MO  agente. 
Quamobrem  preflio  corporis  in  fuperficiem  erit 
normalis,  quippe  .agens  fecundum  mn  et  aequalis 
exidente  vi  grauitatis  corporis  =1.  Q.E.D. 

Corollarium  i. 

75.  Haec  ed  igitur  vis  centrifuga , qnam 
corpus  in  fuperficiem  fimili  modo  exercet,  quo 
in  lineam  datarn,  in  qua  moueri  cogitur. 

. , Scholion.  I. 

7<y.  Preflio  in  fuperficiem  neceflario  debet 
efle  normalis.  Nam  nifi  eflet  normalis  refolvi 
poflet  in  duas,  quarum  altera  eflet  pormalis} 
altera  in  ipfa  fup«rficie  pofita.  Harum  vero  nor- 
malis tantum  ad  premendam  fuperficiem  impen-' 
ditur,  dum  altera  ipfum  corporis  motum  immu' 
taret. 

Corollarium  2.  ' ' 

77.  Longitudinem  radii  ofculi  r lineae » 
quam  corpus  a nqllis  potentiis  follicitatum  fuper 
propofita  fupcrficie  defcribit,inuenimus  (73).  Ea  igi- 
tur aflumtaerit  vis  centrifuga" 

2 V f.  d ?dx^dO,dy) 

— ) V 

Tm.  II.  E ■ 
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Scholion  2. 

78.  De  hac  centrifuga  in  fiiperficiem  ex- 
ercita eadem  locum  habent  , qtiae  fupra  de  vi 
centrifuga  in  datam  cnrnam  fuut  annotata , yid, 
Prop.  a.  cum  annexis  Coroll.  et  SJiol.  Linei 
enim  breuilTima  , quam  corpus  fuper  fupcrficie 
percurrit,  indar  canalis  confiderari  potcll  , in 
quo  corpus  moueatur ; atque  tum  de  motu  in 
hoc  canali  omnia  valent,  quae  fupra  de  motu  fu- 
per data  linea,  nullis  ageutibus  potentiis,  funt 

*i  1)  1 r «1 

PROPOSITIO  II.  • ' 

. ' Problema.  . 

79.  Determinare^  ^e3um  tuiusuis  potentiae , 
quem  exerit  in  corpus  fuper  data  fuperficie  motum 
tam  in  vacuo  quam  in  medio  refifiente. 

Solutio. 

' , , Quaecunque  fit  diredlio  potentiae  follicitantis 
corpus,  ea  refolvi  potcd  in  tres  potentias  laterales, 
qparum  primae,  quam  vocabimus  M,  diredio  nor-r 
malis  in  fuperfidcin:  fecundae,  quam  pCrN  dehgna- 
bimus  dire<flio  normalis,  tam  in  diredionem  motus 
corporis  quara  in  diredionem  potentiae  M,  cuius 
igitur  diredio  erit  in  plano  tangente  fnpefficiem  , 
Tertiae  potentiae  T appellatae- diredio  congruae 
cum  diredrone  *'motHs , qdae  igitur  erit  vis  tan- 
gentialis: priores  vero  erunt  vires  normales. 

Qiia  nunc  harum  trium  virium  dirediones  funt 
inter  fe  normales  , nullius  cftedus  a reliquis  per- 
' ' ' ‘tuibari 
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turbari  poterit.  Quare  quem  cffeflum  quaeque 
producat,  inucnigabu"»». 

Prima  potentia  M,  cuius  diredlio  in  fuperfi- 
ciem  cit  • normalis  , nullum  Urbcbit  cfFeftum  in 
immutando  corporis  motu;  Icd  tota  impende- 
tur in  preflionem  fuperficiei.  Augebit  igitur  vel 
diminuet  preinonem  a vi  centrifuga  ortam,  pro- 
vt  eius  diredio  in  plagam  conuexae  partis  fu- 
perficici  incidit,  vel  in  plagam  partis  concavae. 
Incidat  ea  in  partem  interiorem  erit  totalis  pref- 
fio  in  fuperficiem  verfus  partes  exteriores  =: 
^ — ' jVl  (7*7).  Preflio  enim 

a vi  centrifuga  orta  minuetur  hoc  cafu  poten- 
tia M.  • • 

■f  • " ♦ 

'Secunda  potentia  N,  quia  eius  diredlio  in 
ipfa  fuperficie  eft  pofita,  et  normalis  in  dire* 
dionem  corporis,  corporis  direftionem  tantnrrt 
immutabit  celeritatem  neque  augendo  neque  mi- 
nuendo. Haec  vis  igitur  corpus  a linea  breuifli- 
ma  deducet , facietque  vt  non  amplius  in  pianti 
ad  fuperficiem  normali  moueatur : huius  igitur 
plani  , in  quo  corpus  monebitur  , inclinationem 
ad  planum  lineae  breuiflimae  normale  in  fuper- 
ficiem inueftigari  oponet.  'Huius  vero  inclina- 
tionis angulo  aequalis  eft  angulus  , quem  radius 
ofculi  lineae  deferiptae  cum  normali  in  curnam 
quemque  ante  generaliter  determina- 
vim'*^(7*)-  Poftquam  corpus  elementum  Mr/?  ce- 
j^ritate  altitudini  v debita  dclcripfit  progredcrc- 

E a tur. 
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tur,  nifi  a vi  N follicitarctur  per  clejnentum  in 
Vt  ita  vt  Mm  et  my  cfTent  .duo  elementa  lineae 
breuiflimae^  et  pofita  in  plsno  ad  fuperficiem 
normali  , erit  direAio  Yis  N normalis  in  pl;;num 
chartae,  (It  ea  Kp-v  corpus  igitur  hac  Yi  a plano 
chartae  furfum  reducetur, . (1  quidem  ponamus 
hanc  vim  N furfum  e(Tc  direftam  hac  elemento* 
rum  politione  vt  in  6gura  repraefentatur.  Effi* 
ciat  ergo  haec  vis,  vt  corpus  per  elementum  m 
fi  moueatnr  , anguloque  i/mp.  a direAione  m y 
deflectat.  Huic  angulo  refpondet  radius  ofculi= 

Quare' cum  vis  N hunc  angulum  generer, 
celeritasque  curuae  debita  (It  altitudini  v , erit 
ex  effeftu  virium  normalium  N ^ idcoque 

p. K ** 2’V~-  , Quo  nunc  inclinatio  plani  Mmpt., 
in  quo  corpus  adlu  mouebitur,  ad  planum  Mmy, 
^ quod  in  ruperticiem  ell  normale,  inveniatur,  de- 
mittatur ex  y in  elementum  Mmprodudhim  per* 
pendiculum  Ktr,  erit  p.n  quoque  in  mti  perpendi- 
culare, ideoque  angulus  p.nv'  erit  anguluS  incli- 
nationis plani  {jLt»M  ad  planum  ymM‘,  atque  cum 
fiy  Et  normalis  ad  yfi,  huius  anguli  tangens  erit 
— At  ny  determinatur  ex  inclina- 

tione elementorum  Mm  et  mv  feu  radio  ofculi 
lineae  breuilfimae , cuius  Mm-et  mv  funt  ele- 
menta. Sit  hic  radius  ofculi  rj  erit  ^ — Tf 

ideoque  tangens  anguli  p.  « y i:r  , , 

> fubftituto  loco  r 
valore 


Digitized  bV 


DE  MOTV  NOn  LIBERO  IN  GtNEREiy, 

valore  inucnto  (73.)*  Hnic  Tero  angalo  aequa* 
Iis  e(l  nnguius,  quem  radius  ofculi  elementorum 
'M«i  w/(JL  a corpore  aftu  deferiptoram  conflituit 
cum  'radio  ofculi  elementorum'Mm,  my  feu  cum 
normali  in  fuperficiem.  Huius  autem  anguli  .tan- 
gentem fupra  invenimus  (71).  Qiiare  fadta  ae- 

quatione  habebimus  (aagz: = 

M v(  ) icfluatione  efFciSui 

aequatione  enectus 

potentiae  N determinatur..  Seu  cum  Iit  ddz  — 
C^ddy  = d?dx  d(^dy  habebitur  ifta  aequatio  . 
idy  (^dx-{-^dz)-^  ddz{?dy Q,d x) 

2V 

Tjertia  potentia  T,  'quia  in  diredlione  cor- 
poris *e(l  polita  I celeritatem  tantum  Vcl  auget 
vel  diminuit.  Ponamus  eam  effe  accelerantem  y 
exprimetur  eius  eifedtus  hac  aequatione  i/vrrT 
-+-</**).  Atque  fi  motus  in  medio, 
fiat  relidente  reliftentiaque  Iit  = R)  minuenda 
tantum  cfl  vis  tangentialis  T relidentia  R.  Qiiam- 
-Obrem  habebitur  dv  zz  {T — K)V (dx' dy'-+- 
dz*).  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

80.  Ex  duabus  igitur  aequationibos,  quarnm 
altera  v altera  dv  determinat  > vna  conflatur 
V non  amplias  continens  > quae  cum  locali  pro 
ibperficie  d z zz  Vdx  4-  (^dy  coniunAa  deter- 

E 3 mi- 


'sS  CAPUT  PRIMUM  DE 'MOTU  KOK 

minat  curuam.,  quam  corpus  fuper  propofita  fu* 
pcrficie  dcfcribit. 

’ ’ ■ ■ Scholion  i. 

• 'Si.  De.  potentia  N bene  cft  attendendum 
in  quam  plagam  tendat,  h.e.  an  addextram  nnad 
filiiliram  regionem  corporis  moti  vergat  ? Pro 
hac  enim  differentia  tangens  anguli  fj-ny  vel  af- 
hrmatiua  vel  negatiua  e(\  accipienda.  De  hoc 
vero  non  erimus  hic  Polliciti , fed  vlreriorem 
huius  rei  disquiPitionem  in  caput  vltimum  huius 
libri  differemus. 

Scholion  2.  ’ 

Se.  Ad  fcqnens  igitur  caput  fecundum  pro- 
gredimur , in  quo  motum  corporis  fuper  data 
lioca  in  vacuo  examinabimus.  Capite  tert|o  ve- 
ro motus»  fuper  data  linea  in  medio  reddente 
inueftigabimus.  Quarto  denique  capite  motum 
fuper  data  fuperficie  tam  in  vacuo  quam  in  me- 
dio refiftente  ferutabimur. 
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CAPUT  SECUNDUM. 

DE  MOTU  PUNCTI  SUPER  DATA  LINEA 
IN  VACUO. 

PROPOSITIO  ‘i2* 

Problema. 

«3-  ' . 

Sollicitetur  corpus  , quod  fnper  curua  A M mo-  tiW*  hi, 
■vetur  , vbique  a potentia  MF  cuius  directio  •'‘S-J* 
Jit  parallela  axi  AP^  determinare  celeritatem 
corporis  in  /ingulis  punitis  , atque  tempus , quo 
curuae  quaeuis  portio  defcribitur  > nec  non  preJJio~ 
nem,  quam  curua  in  fingulis  punitis  patitur. 

Solutio. 

Dcfcripferit  corpus-  iatn  arcum  AM,  (itque 
eius  celerit.is  in  A debita  altitudini  b,  atque  ce- 
leritas in  M debita  altitudini  v.  . Pofitis 
nunc  AP~  .T  ; ‘PM  •,  et  arcu  AM~j;  rc- 
foliiatur  potentia'  MF,  que  fu  p hi  laterales  nor- 
malem (crlic'et  MN  et  tangentialem  MTj  erit 
dr.  dx—MF:  MT  et  ds  i dj  =:  MF : Hinc 

igitur  prodibit  Vis  tangentialis*  MT  ^ et  vis 
normalis  Perfpicuum  hic  eft  vim  tan- 

gent jalem  celeritatem  corporis  'minuere,  erit  er- 
go dv ——pdx  (4.2.)  atque  v — C—fpdx.  Sum- 
to  autem . integrali  fpdx  ita,  vt  evanefeat  pofi- 
tox~o,  erit  v~b—fpdx\'  ex  qua  acquario- 
' - ne 
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* • 

ne  corporis  celeritas  in  fingulis  pnndis  cogno* 
fcitur.  Ex  eadem  aequatione  innotefeit  quoqu* 
tempus,- quo  arcus  AM  abfoluitur  , pofito  enim 
tempore  t erit  f ^ (iJipd,)-  Vis  normalis 
MN=  ^ tota  impenditur  in  curuae  prefllo- 
nem  fecundum  MN  (39).  augebit  ergo  prefflo- 
nem  a vi  centrifuga  ortam,  quia  MN  in  oppo- 
fitam  radii  ofaj.li  M O plagam  cadit.  ‘ (^uarc  cum 
pofito  radio  ofculi  NO=:r  vis  centrifuga  Iit  — 
^ (20),  Erit  totalis  prcflUo  in  curuam  iuxta  M N 

Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

84.  Celeritas  in  M igitur  tanta  cft , quanta 
foret  in  P,  fi  corpus  eadem  celeritate  initiali 
per  AP  eadem  in  fingulis  altitudinibus  potentia 
p follicitatum  afeendifiet. 

Corollarium 'i. 

85.  Celeritas  igitur  non  pendet  a 'natura 
curuae , fed  tantum  ab  altitudine , quam  corpus 
percurrit.  Si  qimirum  altitudinis  elementum  fiic* 
rit  dx  erit  dv  ~-pdx  vel  dv—pdx  prout  cor- 
pus vel  afeendit  vel  defccndit. 

Corollarium  5, 

Stf.  Cum  fit  vzizb-fpdx*,  fi  fumatur  abfeif- 
fa  X tanta  uti  AC,  pro  qua  fit  Jpdx-b-,  erit 
corporis  in  illa  altitudine  B celcritasrro.  Cor- 
pus igitur  in  B vsque  afeendit , ibique  quiefeet, 
continuo  vero  ex  B dcfcendcjt  per  BMA. 

Co- 
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• ^ 

Corollarium  4. 

87.  Si  afcenfus  per  AMB  cum  afccnfu  re- 
fiilineo  per  APC  comparetur,  erit  tempus  per 
elementum  M«  ad  tempus  per  P/>,  Mw  ad 
P/»  i.  e.  \t  Jti  ad  dx. 

Corollarium 

88.  Quare  fi  linea  AMB  fuerit  reda,  oli 
rationem  Mm  ad  Pp  conflantem  , erit  tempus 
per  A M ad  tempus  per  AP  in  conflanti  ratio- 
ne nempe  ea,  quam  habet  finus  totus  ad  cofi- 
num  anguli  A,  feu  quam  habet 'longitudo  AB  ad 
AC... 

Corollarium  6« 

89.  Pofito  elemento  Pp  conflante  cft  radius 
ofculi  r = 5^,  ideoque  vis  centrifuga  — - 

Quare  preflio  totalis 

Scholion  I. 

90.  Quemadmodum  in  hoc  problemate  ex 
datis  curua  et  potentia  follicitante  inuenta  funt, 
celeritas  in  lingulis  pundlis , tempus  per  quemvis 
arcum,  et  preflio  in  fingula  curuae  pundta : ita 
ex  harum  quinque  rerum  duabus  quibusque  da- 
tis , reliquae  tres  pofTunt  inuenirf.  Ex  quo  de- 
cem nafeentur  problemata , quae  omnia  folutio- 
nem  ex  huius  problematis  folutione  habebunt. 


Tom.  II' 


Scho- 
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. Scholion  2*  ^ 

■ ' pt.  Similiter  habebuntur  decem  huiusmodi 
qnieftiones  , fi  diredionet  potentiae  follicitanti* 
non  'fuerint  patallelae,  fed  vel  conuergentes  ad 
centrum  virium  , vel  alio  modo  determinatas 
dircdiones  habentes.  At  fi  etiam  direftio  inter 
quaefita  ponatur  tunc  ob  lex  res  in  computum 
ducendas*  ex,  ternis  quibusque,  reliquae  tres  in- 
uenieotur  j-hiacque  viginti  orientur  problemata. 

t f * * ! ■ ' ■ * I 

: ; SchoJion  5,  » ■ 

p2.  Orientur  porro  problemata  indetermi- 
nata, vt  fi  loco  temporis  per  quamuis  curuae 
portionem  tantum  integrum  tempus  per  AMB 
daretur  > tum  enim  infinitae  folutiones  locum 
haberent.  Praeterea  fi  plures  dcfcenfus  vel  afccn- 
fut  integri  confidcrcntur  fuper  eiusdem  curuae  variis 
partibus,  eorumque  ratio  detur, numerusquaefiionum 
multo  magis  augebitur.  • 'Ad  hoc  genus  pertinet 
quaeflio  de  inuenienda  curua  fuper  qua  omnes 
defocnfus  -ad  datum  punftum  'fiant  codemi  tem- 
pore, quas  tanquam  difficillimas  vltimo  pertratflabir 
mus..  Nunc  autem  primum  cumam  et  poten* 
tiam  follicitantcm  tanquam  datas  accipiemus  et 
problemata  eo  pertinentia  folucmus.  Deinccp* 
vero  ex  aliis  datis , qucmadmodnm  reliqua  fint 
inuenienda  , monftrabimus.  * 

•.  . . , :•  :a 
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PROPOSITIO  15.  ' 

Problema.  - ' '' 

- ' 93-  Si  potentia  foUicitans  fuerit  vniformU  et 

vbique  deorfum  tendat , determinare  defet^um  cor- 
poris fuper  data  curua  A M in  A ex  quiete  incipi- 
entem , atque  prejfionem , quam  curua , m fu%uUt 
pun3is  M fujlinet. 

Solutio. 

DuAa  Tcrticali  AP  fcu  paralieli  direflionir 
bus  potentiae  MF,  atque  applicata  reflanguU 
MP,  fit  AP  = .r,  PMrrj',  curua  AM=.j.  Po- 
natur potentia  MFr::^,  exiftente  vi  grauitatis= 
I , et  celeritas  in  M debita  altitudini  v.  His  po- 
litis erit  vis  normalis  ” et  vis  tangentialia 
— <^•-(83.).  Quia  hoc  calu  vis  tangentialis  acce- 
lerat, erit  a: » etv— gx,  ob  celeritatem 

in  A—O.  Deinde  quia  radius  ofculi  in  MO  dire- 

<5us  pofito  dx  conftaiTte,  erit  vif 

centrifuga  — , cuius  dirctSio  eft  MN» 

Secundum  eandem  plagam  vero  premit  vis  nor- 
malis Quare  tota  preflio  , quam  curua  in 

M fuflinct  fecundum  MN  eft  — I 

ob  v=g.r.  Tempus  vero  quo 
corpus  arcum  AM  percurrit  eft  zr  Q.E.I. 

F 2 Co- 
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Corollarium  i. 

P4.  Celeritas  igitur  ia  M tantum  ab  altitu* 
t dine  AP  , perquam  defcendit,  pendet,  atque  tan> 
ta  eft  , quantam  idem  corpus  ex  AP  delapfum  ec 
ab  eadem  potentia  g follicitatum  acquirit. 

Corollarium  2. 

95.  In  quacunque  igitur  curua  corpqs  a po* 
tentia  vniformi  g fullicicatum  ex  quiete  defeen- 
dat,  celeritates  erunt  radicibus  quadratis  ex  alti- 
tudinibus percurfis  proportionales,  e(l  enim  ce- 
leritas, vt  Pv  i.  c.  vt  1/gx. 

Corollarium  5. 

A 

pff.  Tempus  quo  primum  elementum  Aa 
percurritur , eft  / euanefeente  .r.  Si  igitur 
angulus  PAa  fuerit  redo  minor  ieu  s—nx,  erit 
tempus  per  Aa  infinite  paruum,  ideoque  tempus 
AM  finitum  , nifi  curua  vel  afeendat  inter  A et 
M,  fupra  A vel  in  infinitum  progrediatur.  At 
fi  angulus  PAa  fuerit  retflus , erit  ipfo  pundloA, 
a*=r(tar,  exiilente  n numero  vnitate  maiore,  i- 

dcoque  Vgx  = s*  et  V 

Quare  fin  fuerit  binariominor,  tempus  per  Aa  erit 
infinite  paruum,  et  tempus  per  AM  finitum.  At 
&n—  2 vel  2 tempus  per  primum  elementum 
A o [erit  infinite  magnum,  feu  corpus  ex  A nun- 
quam egredietur. 

Co- 
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. - Corollarium' 4^  ' - 

97.  Quoties  autem»  a,  toties  radias  ofeu- 
!»  in  A eft  infinite  paruus.  Qiiare  in  cafu  quo  tan- 
gens curuae  in  A ad  AP  efi  normalis,  corpus  non 
defirendet,  nili^radius  ofcoli  io  A fuerit  infinite 
paruus.- 

Scholion  i. 

98.  Ex  eo  , quod  primum  elementum  tem- 
pore infinite  paruo  percurritur  , refte  concludi- 
tur tempus  per  arcum  AM  elTe  finitum,  cum  enim 
corpus  .motu  accelerato  per  AM  defeendat,  multo 
celerius  fequentia  elementa  deferibentur,  et  hancob 
rem  tempus  dtbebit  effe  finitum.  Exemplis  au- 
tem fcquentibus  omnia  illuftrabuntur. 

Exemplum  i. 

99.  Sit  linea  AM  refta  vtcunque  inclinata 
ad  yerticalem  AP,  atque  cofinus  ang.  A=  »,  erit 
xzzns.  Tempus  ergo,  quo  corpus  per  AM  de. 

fcendit , erit  — jvgm  — ven — yg»  — vc-ap* 
tempus  per  lineam  vtcunque  inclinatam  eft  dire- 
fte,  vt  radix  ex  ipfa  linea  et  inverfc  , vt  radix  ex  i . 
cofinu  anguli  inclinationis  MAP.  Vis  centrifugaerit 
autem  =«, quare  linea  AM  tantum  a vi  normali 
premitur,  quae  efl  =gV(  x— «*, 

Corollarium  5. 

100.  Tempus  ergo  per  AM  eft  ad  tempna 
per  AK,  vt  VAM  ad  VAK.  At  tempus  per  AM 
eft  ad  tempus  per  AP  vt  AM  ad  AP.  (88).  Qua- 

F 3 re 
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re  n fucritAM:AP=V'AM:VAK,fcnAM;AP— AP; 
AK,quod  eucnit  fi  PK  cft  in  AM  perpendicularis  tum 
tempus  defccnfus  per  AK  aequale  cft  tempori  de» 
fcenlu»  per  AP. 

• ■ • ' Corollarium  6> 

lOi.  Patet  etiam  tempus  delcenlus  per  per» 
pendiculum  PK  aequale  'clTc  tempori  defccnfus  per 
AP.  Eft  enim  cofinus  anguli  APKzri^;  Quar® 
cum  fit  tempus  per  AP-ad  tempus  per  KP  Tt 
ad  erit  haec  ratio  aequalitatit. 

Corollarium  7. 

Ttbnit  IV.  *o2.  Ex  hoc  pctfpicitur  in  circulo  APPB 
»•  omnes  defccnfus  per  chordas  APex  pundo  fupre- 
mo  A dudas  , nec  non  omnes  defccnfus  per  chor- 
das ad  pundum  infimum  B dudas  aequalibus  fieri 
temporibus;  eo  fcilicet  tempore,  quo  corpus  per 
diametrum  AB  perpendiculariter  delabitur. 

Exemplum  2. 

TtboTi  IV.  X03.  Si  curua  AMB  fuerit  circulus,  ac  ra- 
''*•  *•  dius  BC  = a et  AP  tangat  circulum,  erit  {a-yf 
-+-x’=:«*  (enj—a-~V{a^-x*).  Habebitur  er- 
go  as — , et  ob  v — gx  et  r~a  erit  vis 
centrifuga  =r  atque  ob  tota  pref- 

fio  , quam  circulus  in  M fuftinet  rr  Triplo 

igitur  maior  eft  tota  preffio  , quam  fola  vis  nor- 
malis. Tempus  deindc,quo  arcus  A M percurritur,  eft 
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cnius  integratio  ncqwV  circuli  nec 
hyperbolae  quadratura  pendet,  fed  ope  rcftificatio- 
his  curuae  elafticae  conftruipotcd.  Tempus  interim 
per  quadrantem  AB  eft  « ( i 

"i"  ctc.)-  • ■ •; 

Corollarium  g. 

104.  Cum  corpus’ ad  infimum  pundum  B per- 
Tenerit,  ibi^habcbic  celeritatem  altitudini  ga  de- 
bitam. 'Hac  igitur  afeendet  in  altero  quadranteBD 
pertingetque  ad  D , vbi  eius  celeritas  evanefeet., 
ideoque  rurfus  dcfccndet  ad  B tumqud  ad  A per  BA 
reafccndet.  Similis  -vero  erit  afcenfus  'dercenfiii 
per  quadrantem,,  quia  corpus  fiue  afeendat  fiue  de- 
fcendat  in  iisdem  pundlis  eandem  habet  celerita- 
tem. 

Scholion  2. 

105.  Alia  exempla  non  'afferimus  , cum  in 
fequentibus,  vbi  plures  defcenfiis  ad  punAum  fixum 
fuper  data  linea  coufiderabimus,  plura  fimus  allatu- 
ri. Nunc  Tero  primum  eas  quaefiiones  evolve- 
mus , quae  pertinent  ad  motum  iuper  data  linea,  ex 
dato  punAo  fixo  a.quiete  inceptum  : cuius  modi  eft 
problema  fequens.  . 

PROPOSITIO  14. 

i:i-  »!  • . i . ’ * . ‘ 'i 

li  Problema. . ; , , , 

10«.  S/  fuerint  mfiniteie  cvruu.  fimiles  AM  ',Ttbnii 
A M etc.  ex  punito  fixo  A initium  /umentes  •,  inuenire 


4«  CAPUT  SECFKD.  DE  MOTU  PFKCTI 

curuam  C M M,  ab  illis  curtus  arcus  A M,  A M etc. 
abfcintimtem  , <]ui  a dejcendente  fuper  iis  corpore  ae- 
quahbus  ternioribus  percurrantur  \ exiftente  vt  ante 
^tentia  foUkitunte  vntformi  et  ubique  deorfum  direita. 

Solutio.  • • ' • ■ 

Ex  infinitis  curuis  ditis  fumatur  tm  quaecun- 
que AM,  cuius  panmeter  fit  a.  Pofitoquc  AP:r:X| 
PMziij'  ct  arcu  AMru,  ct  exiftente  vt  ante  poten- 
tia fullicitante  =1^',  defcendit  corpus  fuper  curut 
AM,  erit  celeritas  in  M debita  altitudini  gx. 
Tempus  ergo  dcfcenfus  fuper  AM  erit  zzf^.  Ab 
omnibus  ergo  curuis  AM,  AM  etc.  tanti  arcus 
funt  abfeindendi,  vt  pro  iis  fit  f quantitas  con- 
ftans.  At/y^  ad  alias  curuas  referetur,  fi  prae- 
ter s ct  .r  etiam  parameter  a ponatur  variabilis. 
Pofito  igitur  in  J etiam  a variabili,  quantitas 
ponenda  eft  — conftanti,  nempe  ei  tempori 
quo  omnes)  defcenfus  fieri  debent.  Sit  hoc  tem- 
pus — k erit  k rr  it\  fingulis  curuis.  Qiiare  fi 
ita  diflferentictur  vt  etiam  a variabile  po- 
natur , hoc  diffcrentiale  nihilo  aequale  eft  po- 
nendum. Ad  hoc  dififerentiale  inucniendum  fitdt 
— pdx  i eritque  quia  omnes  curuae  ponuntur 
fimiles,  funiftio  in  qua  <2  et  .V  nullum  dimenfionum 
numerum  fimul  conftitunnt.  _ Habebimus  ergo 
hoc  differentiatum  pofito  -quoque  a variabili  dabit 
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quod  fieri  debet -rr’ fl.  Quantitas  q 
vero  fcqncnti  moti»  inuenietur.  Quia  tll 
ia  quantitate  variabiles  1«.’ et.  r dime-nfionum^ 
numerum  confiitvc;it,^,  Ofiendi,  autemp  ^^ibi  .ia 
Tp,m.  IX.  Commeot.  'tum  fore  J- 

Ex  quo  inuenitur  ^ ^ - Habebitur  ergo; 

*^-^  qda  = ^ ^ = 0.  ^Quae  eft 

aequatio  pro'cvrua  quacfita.  Ar  ii  aequatio  in- 
ter coordinatas  r et  ^ pro  curua  C M M ' defide-' 
retur  , ex  aequatione ' pro' quaque  curuarum  AM/ 
vnlor  iplius  <7  in  x et  j inuentus.  fubftitui  debet. 
Q.  E.  L : ■ I ' 

■ Gorollarium  'r*  •■  ■ ■ • * 

. 107.  Aequatio’ etiam  primo  inuenta  ^ zr 
^ fufficit  ad  curuam  CMM  inueniendam. 
Nam  pro  quauis  abfcilTa  A P ~ x ex  ea  inuenitur 
« parameter  eius  curuac  AM,  cuius 'pundum  M 
rcfpondens  aflumtat  abrciffac  x eft  in  curua  quac- 
lita  CMM.  . 

Gopoilarium  2.  .•  , 

( 108.  Cum  autem  haec  aequatio  fit  differea- 

tialis,  ideoque  'ad  plures  curuas  pro.  conflante 
quae  adiicitur,  pertineat*,  notandum  ell  in  addi- 
tione conflantis,  'eam  tantum  folutioni  effe  con- 
venientem , quae  pro  data  curua  (eu  pro  dato, 
ipfius  a valpre  det  abfeiflam  x'  tantum  a(cuni 
AM  abCcindentem,  qui  tempore  k deft^enfu  ;ab-p 
foluatur.  , 

Tom.  II.  G Co- 
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.1.  lOj».  Si  tempus  k aequale  e(Te  debeat  tem- 
pori defcenlus  per  verticalem  AC=^,  erit  i = 


faciendum^  vt  curua  per  pundlum  C transeat. 


j.j  'i,  ..  Scholion  i. 

c;  ixo.  Erit  autem  femper  redi  verticalis  AC 
fpecies.  cutuarum  AM',  quae  oritur  y fi  parame- 
ter  a vel  infinite  magna  vel  infinite  parua  acci- 
piatur. Quare  commodiifimc  tempus  conflans  k 
per  defcenfum  per  verticalem  AC,  quippe  fpe- 
ciem  curuarum  AM  , fxprimitur.  Atque  in  con- 
ftru^one  aequationis  inuentae 
tanta  conflans  efl  addenda,  vt  pofito  arzr^,  fiat 
a vel  infinitum  vel  nihil,  prout  ille  veliflevalor 
ipfius  a redla  AC  refpondeat. 

' ; , ^ Scholion  2. 

III.  Si  reipfa potefl  iiftegrari,nedata  quidem 
aequatione  opus  .efl,  ad  quanroiaueniendam  opus 
firit  q determinare.  Nam  fi  integrale  ipfius 
iterum  difierentictur  polito  quoque  a variabili 
reipfa  obtinetur  q ; atque  hoc  differentiale  tan- 
tum nihilo  aequale  efiet  ponendum.  Commodif- 
fime  vero  his  cafibus  problema  foluetur  ,‘*fi  inte- 
gralc  ipfius  y—  flatim  ipfi  k vel  aequale  po- 
natur, et  loco  a cius  valor  in  .v  et  / fubflitua- 
tur  ex  aequatione  pro  curuis  datis.  Atque  hoc 

mo' 
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modo  folutio  in  promtu  eft  non  folum  pro  cur- 
uis  fimilibus,  fcd  diflimiliBus  etiam , (1  modo  tem- 
pora defccnfus  per  quantitates  finitas  ‘ exprimi 
pofiunt.  ^ 

Exemplum  r*  . . • 

11 2.  Si  omnes  hac  cumae  AM  fuerint  retflae 
diuerfimode  ad  verticalem  AC  inclinatae,  critj' 
= nx  ct  j = .r  V{  I -t-n ’)  ubi  n tanquam  para- 

ineter  eft  confideranda.  Erit  ergo 
— quod  aequale  pqni  debet  ipfi 

Erit  itaque  ,v  ( i -+-»*)  ==  b-  Cum  autem'  n fit 
quantitas  variabilis,  ponatur  pro  ea  .-yalor  J ex 
aequatione^  — n.r;  quo  finflo  prodibit  pro  cur- 
ua  CMM  aequatio  inter  coordinatas  orthogona- 
les  X ct  jr  iftaj'’  -^x*  zz  b x , quae  eft  pro  cir- 
culo, cuius  diameter  eft  reda  AC-=^.  - • 

Scholion  5.  ' ' ’ 

113.  Hic  cafus  eft  ille  ipfe  cafus  ante  pen- 

traAatus  (loa),  ibi  enim  oftenfum  eft  corpus  per 
omnes  chordas  in  circulo  ex  pun<fto  fupremo  edu- 
<ftas  aequalibus  temporibus  defcenderc.  Pertinet 
hic  quidem  cafus  non.adcuruas  fimilesj  fed  hoc  ex- 
emplum attulimus  ad  cafum  Scholii  2.  illuftfandum’, 
quia  pro  retftis  hisce  tempora  defcenfus  finitis  quan- 
titatibus exprimuntur.  Sequentia  exempla  vero 
cumas  fimiles,^  vti  propofitio  poftulat  ,•  comple- 
rentur, i ' 1 

* * 1 

^ ' 

G 2 Exem* 
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Exemplum  2- 

114.  Sint  cunue  AM,  AM  omnes  circuli 
tangemes  verticalcrn  AC  in  A.  Ponatur  radius 
cuiusque  eorum  erit  jfzza—Viu—x)  atque 

a Hi  'circuli  \ero  omnes  funt  curuae  (i- 

milcs  , quia  a,j  et  .v  in  aequatione  eirtidcin  dl- 
menfiouum  numerum  tenent,  Itu  homogcncitatcm 
complent  fola.  Radius  igitur  a tanquam  parame- 
ter  variabilis  debet  tr.nfiari.  r Habetur  autem  ex 


illa  aequatione  quare  erit 

idcoqae  praelcriptam  habet  proprietatem,  vt  a et 
.r  dimenfionum  numeras  fit  nullus.  Hanc  ob  rem 


pro  curua  CAliM  hacc  habebitur  aequatio 

A /1  ^ A /t  t*  A 


daVx 

— Via'-»*)  — ■ 


feu  haec  ~ 


xda  • 

V ( a - 


adx 

f-a 

a4x' 


Quae  aequatio  confirui  poteft  , pofito  enim  a- 
auy  prodit  in.qua  indeterminata* 

funt  a fe  inuicem  feparatae.  Qiio  autem  aequatio 
inter  coordinatas  .r  et  j pro  curua  CMM  obti- 
neatur i' 'ponatur  16co  a Valor  et  loco  da 

eius'differentiale  Quibus  fubftitu- 

tis  fequens  prodit  aeqiutio  diflferentialis  — P- 
jdx,-  Quae  ita  integrari 

debet  ut  pofito  .r— A fiat  j/—0  , quia  curua  per 
punAum  C transire  debet. 

, . . ‘ . PoroIIarium  4. 


115.  Ex  hac  aequatione  tangens  curuae  C 
MM  in  fingulis  pundlis  cognolcitur,  et  ex  pofi- 
tiorie  tangentis  innotelcit  angulus  AMM,  quo 
..  ■ . - ' cur- 
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curua  CMM  quamlibet  datarum  intcrfecat.  Erit 
fcilicct  tangens  anguli  A M M in:  Hic  ergo 

angulus  eft  reatus  m C,  ob  leu  curua  CMM 

in  C ad  AC  eft  normalis. 


Corollarium  5. 

1x5.  iSi  vel  maior  vel  minor  accipiatur 
curua  CiVlM  alia  quoque  erit,  hocque  modo  in- 
finitae orientur  curuae  a circulis  arcus  ifochro- 
nos  abfeindentes.  Haeque  curuae  omnes  inter  fe 
erunt  fimiles,  ob  parametrum  ^ , quae  in  aequa- 
tione cum  X cc  j'  homogencitatem  conftitirit. 
Data  ergo  vna  curua  CMM  innumerabiles  aliae 
ex  e i conrtrui  polTunt,  abfcinis  Icilicet' et  appli- 
catis curuae  CiVlM  in  eadem  ratione  augendis 
vcl  diminuendis,  in  qua  AC  feu  ^ augetur  vel 
diminuitur. 


. ' Exemplum  5. 

XI 7.  Sint  curuae  AM,  AM  omnes  cycloi- 
des  cufpides  in  A habentes  et  tangentes  verti- 
calem AC  in  A.  Pofita  parametro  cuiusque  cy- 
cloidisAM  leu  dupla  diametro  circuli  generato- 
ris ' erit  ex  natura  cycloidis  j— /i— 

atque  via  «xj»  huicque  — 

ergo  cafu  ell  p y(a>_2«)>  functio  iplarutn  a et 

X nullius  dimenfionis  vt  requiritur.  Quare  pro 


curua  CMM 

_ d a Vx 


, qg  X 

reperitur  i(tA  acniTutio 

. 3. 

aequa- 


_ - 

d:«V>  r.,,  xda— adx 

' "i  ten  v,o^x — aaxM 

G 3 
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aequatio  inter  coordinatas  orthogonales  x ety  de- 

fideretur,  ex  aequatione  fen  huius 

difFerentiali  pofita  quoque  a variabili , valor  ipfius 
a debet  fubditui.  Haec  vero  aequatio -differen- 
tiata pofito  a quoque  variabili  dat  ady-~ydaz:i 

Mix^Zax — xdflV  - ady — yda  mxdx  — ^ 

V(a^^2axj  V(o»x— 2a*V  <^UaC 

»bic  ia  lunc  Sapario,  ,e- 

ro  P«r  ^ multiplicata  praebet  hanc  , = 

axda — fl*dx  , 

•ta«  Vtfli  — ~2»q-  Hac  duae  aequationes  additae  dant 
aequationem  integrabilem  , cuius  integralis  cft 

— V^ax— Sr^)  _ t . > 

oVI  2Va  — 2 a • htX  qu3  valoT  ipllus  a 

erutus  et 

b—x  • Qinbus  valoribus  in 

aequatione  v;«x^2x*j =.  dyVb,  quae  ori- 

tur ex  duabus  difFercntialibus  eliminato  da,  fub» 

Aitutis  prodibit  — dxv(y^-bx-t-x') 

^ ae- 

quatio pro  curua  quaefita  CMM. 

Corollarium  6. 

II 8.  Ex  hac  aequatione  inuenitur  tangens 
nnguli,  quem  curua  CM  cum  applicata  PM  con- 

ftituit  nempe  ^ y-  . , 

“ dy  j’Vx-»-y,^c:3V;c^f?5iY'  Deinde 

etiam  innotefeit  tangens  anguli,  quem  cyclois  A M 

cum 
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cnm  applicata  P M conftituit.  Ex  aequatione  cy-r 


cloidis  erit  nimirum  ^ 
Eliminato  vero  «erit  ifla 


V !a*—  aojt) , 

— V20X 


. Vfax—  2x*) 


aV  2 


jVx-»-V>y*-t»XH-*x«i 

tangens — ■ (i_*)vx 


Quare  cum  horum  angulorum  alter  alterius  fit 
complementum,  fumto  illius  deinceps  pofito,  erit 
angulus,  quem  curua  CMM  cum  qualibet  data* 
tarum  AM  conftituit,  re<ftus.  Confequcntcr  cur- 
va CMM  eft  traiedloria  orthogonalis  omnium 
cycloidum  datarum  AM,  AM  &c. 


Corollarium  7. 


11 9.  Sumto  AC  alius  magnitudinis,  aliae 
quoque  cumae  CMM  prodibunt,  et  fic  infinitae  tra- 
icdloriae  orthogonales  inueniuntur,  quae  omnes 
inter  fe  funt  fimiles.  Data  ergo  vna  facile  quot- 
quot libuerit , conft ruere  licebit. 

Scholion  4. 

120.  Omnes  hae  cumae  arcus  abfeindentes 
ifochronos  , quaccunque  fuerint  cumae  lecandae, 
-femper  conftrui  poffunt,  etiamfi  id  ex  aequatio- 
ne non  appareat.  Per,  quadraturas  enim  ex  da- 
tis curuis  arcus  polTunt  abfeindi , qui  dato  tem- 
pore defcenfu  abfoluantur , hocque  modo  punfta 
quotlibet  curua6  quaefitae  inueniuntur.  Si  quidem 
cumae  fecandae  funt  algebraicae,  aequatio  pro 
cuma  fecante  femper  ita  eft  comparata,  ut  fadtis 
debitis  fubftitutionibus  indeterminatae  a fe  imiicem 
poffint  feparari.  At  fi  cumae  fecandae  differen- 


$6  CABVT  SECVND.  DE  MOT^  PmCTI 

tiali  aequatione  exprimantur aequatio  difFereo-' 
tiulis  pro  curua  fccante  rarifTime  fcparatiopcm  in- 
determinatarum admittit.  Caufa  cfl:  , quod  pecu- 
liari modo,  quo  in  hoc  cycloidum  cafu  ufiis  fum,- 
parameter  a eliminari  debeat ; eaque  fubQitutia 
ad  reparationem  non  deducat.  ■ : . • • 

Scliolion  5’. 

jai.  Deinde  obftruandum  eft,  omnes  cur- 
uas  arcus  ifochronos  abfeindentes , quarum  nume- 
rus pro  vario  iprtuS  b valorc  eft  infinitus,  inter 
(e  fimiles  efle,  fi  quidem  curuae  fecandae  fue- 
rint tales.  Colligitur  hoc  ex  generali  aequatio- 
ne ^ zn  in  qua  cum  p fit  fumftio, 

ipfarum  « et  ac  nullius  dimenfionis  quantitatcs<7, 
b tt  .Y  ' homogeneitatem  conftituunt.  At  cx  ac-- 
quatione  cumarum  fecundarum,  quia  in  ea  a,  x 
ct  y vbique  eundem  dimenfionum  numerum  con- 
ficere ponuntur,  valor  ipfius  a erit  funftio  ipfa- 
rum X ct  y vniiis  dimenfionis.  Quare  eo  fubfti- 
tuto  loco  a habebitur  aequatio  pro  cuma  fccante, 
in  qua  ^ , y et  vbique  eundem  dimenfionum» 
numerum  conftituunt.  Qonfequcnter  b variabili 
pofito 'oriuntur  infinitae  cumae  fimiles  inter  fc 
refpeftu  pumfti  A.  Data  ergo  vnica , reliquae 
facile  ex  fimilitudinis  ratione  deferibuntur. 

Scholion  6. 

122.  Materia  haec  de  araibus  ifochronis  ab- 
feindendis  iam  praeterito  fcculo  eft  peftradlata 

in 
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I 

in  Aft.  Erud.  LipC  A.  s Ccl.  Ioh.  Bcr- 

nullin,  atque  pnflmodumin  Comment.  Acad.  Parif. 
a Cei.  Saurinu,  qui  vero  alui  methodo  innt  vG. 
Ego  vero  eam  adhibui  methodum,  quam  in  no- 
(Iris  Comment.  pro  A.  1734.-  tradidi,  tanquam 
commodiflimam  ad  buiusmodi  problemata  foluen- 
da.  Jn  his  vero  locis  Viri  Cei.  curuas  quoque 
•GmUes  tantum,  vt  ego,  conOderauerunt , fine 
dubio,  quia  pro  curuis  diGimilibus,  folutio  fit  ni- 
mis difficilis  et  faepe  etiam  vires  fuperat.  Vo- 
cantur vero  in  locis  citatis  hae  curnae  fynchroDae, 
quia, arcus  fimul  percurfi  abfeinduntur. 

Sdiolion  /.• 

- . • 

.123.  Ex  mea  differtatione  Tomi  IX.  Com- 
ment. Acad.  Petrop.  apparet , has^  cumas  • fyn- 
chronas  fimili*modo  pofle’  inveniri,  fi  • curuae 
datae  etiam  non  fuerint  fimiles,  fcd  eiusmodi 
tamen,  vt  pofitoVf  ~ prfa.*,  in  p quantitates 
et.  .V  datum  difFcnTioniim  numerum  conftituant; 
tum  enim  aeque  facile  valor  literae  ^ inuenitur. 
Vt  fi  numeNis  dimenfionum  ipfarum  « et  .v  in  p 
'ffierit  n,  aequatio  pro  curua  fecante  reperietur 

haec,^l=  - Qjiarc  fi  fiic'- 

rit  « — — vt  fi  fuerit  p— erit  ^ = 
idcoque  x -zz  nta , fcu  .v  in  data  ratione  ad 
parametnim  /7’c(\  capiendum:  quo  igitur  cafu 

confiiudlio  fynchronarum  c(l  facillima.  At  fi  p 
Tom.  II.  H noa 
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non  huinsmodi  habuerit  * valorem,  ex  fupra  ci- 
tata difTertatione  mea  inteiligitur,  quo  modo  in 
aequationem  quaefitam  Ct  inquirendum. 

PROPOSITIO  15. 

Problema. 

' 12^.  Si  fuerit,  vt  ante  infinitae  curuae  fimi- 

les  AM,AM  etc.  et  reHapofitionedata  D E ; invenire 
eam  curuam  AMN,  fuper  qua  corpus  tempore  breuif- 
fimo  ex  A ad  reham  DE  defcenfu  peruenit. 

Solutio. 

Deferipta  per  Prop'.  praeced.  quacunque  cur- 
va CMM  arcus  AM  ifdchronos  abfeindente,  du> 
catur  tangens  GMH  parallela  datae  retiae  DE. 
Manifeaum  eft  fuper  curua  AM^  quae  ad  pun- 
&um  contadus  M tendit , corpus  tempore  bre- 
uifllmo  ad  redam  GMH  efle  Venturum,  quia 
.quaeque  alia  punda  redae  GMH  extra  curuam  C 
MM  cadunt,  ideoque  longiore  tempore  opus efl, 
quo  corpus  ad  ea  perveniat.  ]^m , quoniam  o- 
mnes  curuae  a curuis  AM,  AM  arcus  ifochret- 
nos  abfeindentes  funt  inter  fe  fimilps(i2i).  con- 
cipiatur ex  iis  una  quae  redam  D£  tangat,  di- 
co pundum  contadus  fore  in  N pundo , quo 
reda  AM  per  prius  pundum  contadus  M dnda 
redae  DE  occurrit.  Sequitur  hoc  tum  ex  natu- 
.ra  fimilitudinis  curuarum  CMM  refpedu  pundt 
A,  tum  etiam  ex  eo,  quod  arcus  AMN  llmiiis 
fit  arcui  AM,  atque  redae  DE  in  eodem  an- 
.gulo  occurrat,  quo  curua  AM  redae  GH.  Qua- 
re 
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re  cum  corpus  per  AM  tempore  breuiffimo  ad 
GH  perueniat , necefle  cft,  \t  quoque  tempore 
breuifllmo  fuper  curua  AMN  ad  ^e^lam  DE  per- 
Tcniat.  Q;  E.  I. 

Corollarium  i. 

125.  Ex  hoc  perfpicitur,  fi  reda  DE  fue- 
rit horizontalis,  corpus  dclcenlu  per ‘verticalem 
AC  ad  eam  citiffime  perucnire,  ob  tangentem 
caruae  CMM  in  C horizontalem:  id  quod  qui- 
dem per‘fe  perfpicuum  cft. 

■ . Corollarivim  2. 

X2<J.  Si  ergo  curuae  AM,  AM  fuerint  cy- 
cloides  vt  in  exemplo  3.  Propof.  pra'ec.  pofui- 
miis,  corpus  fuper  ea  cycloide  celerrime  ad  re- 
dnm  DE  peruenit,  quae  huic  redae  in  N ad  an- 
gulos redos  occurrit;  quia  angulus,  quem  quae- 
que cyclois  cum  curua  CM  conftituit,  eft  redus. 

Corollarium  5. 

* ‘127.  Si  igitur  reda  DE  fuerit  verticalis  feu 
parallela  iph  AC, portio  cycloidis  AMM  erit  di- 
midia cyciois.  Quare  fuper  dimidia  cycloide  mo- 
tus horizontalis  eft  celerrimus. 

Corollarium  4. 

128.  Si  curuae  AM,  AM  fint  redae  ex 
pundo  A ad* redam  pofitionem  datam  DE'du- 
dae,  corpus  fuper  ea  AM  citiflime  ad  DE  per- 
veniet, quae  eft  chorda  circuli  per  A tranfeuntis  et  cen- 
trum in  vcrticaliAB  habentis, atque  rectam  DE  tan- 
gentis .(i  12. )•  W - Co* 
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V 

Corollarium  $. 

X2p.  Si  igitur  angulus  DC A fuerit  n graduum  erit 
angulus  BAM  graduurr,  et  angulus  AMC  gra- 
duum^-. Seu  du<Sa  horizontali  AGH,  angulotjuc 
DGH  bifedo  rcfta  GF,  erit  quaefita  linea  AM  pa- 
rallela ipli  GF. 

Corollarium  6* 

130.  Quare  fi  linea  DE  fuerit  verticalis  cor- 
pus ad  eam  citiflime  perueniet  defeendendo  fup«r 
redta  ad  horizontem  angulo  fcniiredlo  inclinata. 
Corpus  igitur  fuper  rcdla  hoc  modo  -inclinata 
motu  honzontali  celerrime  progreditur.’ 

Scholion^ 

131.  Simili  modo  quoque  inueniri  potcll  , 
fuper  quanam  infinitarum  curuarum  fimilium  AMi 
AM  corpus  defecnfu  citilfime  ad  datam  curuara 
perueniat.  Nam  fi  linea  GMH  fuerit  curua  qiiac- 
cunque  tangens  curuam  CMM  in  M,  corpus  fu- 
per hac  curua  AM  celerrime  ad  curuam  GMH 
perueniet,  fi  quidem  tota  curita  GMH  extra  ciir- 
Wam  CMM- fuerit  fita.  Eodem  etiam  modo 
poffet  determinari,  fi  curuae  AM,'AM  non  fu- 
erint fimiles , Ihpcr  quanam  corpus  celerrime  ad 
datam  lineam  GH  perueniat.  Ex  infinitis  enim 
curuis  CMM  arcus  ifochronos  abicindentibus  ea  eft 
quaerenda,  quae  datam  GMH  t^ingnt,  eriique  ea 
curua  AM,  quae  per  puinSum  contadlus  traiific 
ca,  quae  quaeritur.  Sed  cdm  in  his  cafibus  dif- 
ficile pleiumque  fit  curuas  CMM  inucuirc,  nnil- 

toque 
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toqne  difHcilius  eam  determinare,  quae  datam  li- 
neam tangat  ; quaedioncm  ad  curuas  iimiles  tan- 
tum rcftrinximus. 

PROPOSITIO  1(5. 

Theorema. 

132.  Tempora  dcfcenfuum,  quibus  corpus  Tibnii  iv, 
uas  AM  et  Am  fimiles  fimi  Uter  que  ex  punho  Apo-  Fi<.  6, 
fitas  percurrit,  Junt  in  ratione  fubduplicata  laterum 
homologorum.  ' 

Demonftratio. 

Qiiia  cumae  AM , Aw  funt  fimiles,  erunt  AM: 

Am\  AP:  A/’*,  etPM.;  pm  '\n  data  ratione,  nem- 
pe ca,  quam  latera  homologa  tenent*,  (It  haec 
ratio  laterum  homologorum  N:  n.  Quia  celeri- 
tas in  M cft  ad  celeritatem  in  m , -vt  VAP  ad 
VAp,  erunt  celeritates  in  M et  m in  ratione 
fubduplicata  laterum  homologorum.  Sumantur 
jam  ex  M et  m elementa  (imilia  rationem  fcili- 
cct  N ad  n tenentia,  erunt  tempora , quibus  haec 
duo  elementa  homologa  percurruntur  in  ratione 
compofita  ex  dire«5la  elementorum  , i.  e.  N ad  « 
et  reciproca  celeritatum,  i.  e.  VN:  Vn.  Exquo 
fcquitur  , tempora,  quibus  curuarum  AiM,  Am 
elementa  homologa  percurruntur  , cflTe  in  ratio- 
ne fubduplicata  laterum  homologorum.  Quare 
cum  haec  ratio  fit  conftans,  tempora,  quibus  to- 
tae cumae  A M et  Am  percurruntur,  eandem  hanc 
rationem  tenebunt.  Q E.  D. 

H5  Co- 

A 
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Corollarium  i. 

133.  Tempora  igitur,  quibus  arcus  circulares 
fimiles  fimiliterque  pofiti  defcenfii  percurruntur  , 
funt  in  fubduj>licata'  ratione  radiorum. 

Corollarium  2. 

,134.  Pendula  igitur, quae  arcuscirculares fimiles 
defcribunt , ofcilLitiones  abfoluent  temporibus  , 
quae  rationem  fubduplicatam  longitudinum  pen- 
dulorum tenebunt. 

, Corollarium  5. 

'135.  Eadem  ratio  temporum  locum  habet, 
fi  corpora  pendula  non  circulos  dcfcribant , fed 
alias  curnas,  dummodo  eae  fuerint  inter  fe  fimi- 
les , fimilesque  arcus  abfoluantnr.  •> 

Scholion. 

135.  In  his  autem  omnibus  potentiam  folli- 
citantem  femper  ponimus  -yniformem  , deorfum- 
que  tendentem , etiamfi  hanc  conditionem  omi- 
ferimus.  Hanc  enim  hypothefin  ante  pertraftarc 
conllituimus,  quam  ad  alias  fumus  progrelfuri. 

PROPOSiTIO  17. 

Problema 

,137.  Exiftente  potentia  fo/ikitante  vniformi  tett- 
denteque  deorfum , mueatur  corpus  fuper  curua  qua- 
cunque AM  cum  data  celeritate,  initiali  in  A:  de- 

ter- 
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terminare  motum  corporis  fuper  bac  curua , ei  pref- 
Jionem , quam  curua  in  fingulis  punClis  Jujlinet. 

’ Solutio. 


Pofita  potentia  follicitante  g,  et  celeritate 
initiali  in  A debita  altitudini  Zr,  praetereaque  AP 
= X',  PM=^-,  AM— J et  celeritate  in  M debi- 
ta altitudini  v.  His  pollcis  erit  dvz^gdxy  (p3‘) 
Tndc  fit  v=z^-+-(^.v.  Porroque  tempus  per  ar- 
cum^ AM  erit  Deinde  prefflo  totalis, 

quam  fuftinet  curua  fecundum  direftionem  norma-  - 

lis  MN  crU  -1-  (93-)  = 


exiilente  dx  elemento  conflante.  Hoc 
enim  tantum  differt  haec  folutio  a folutione  Prop. 
13.  quod  ibi  effet  v:=gx  , hic  vero  fit  vzzb-+- 
g X.  Ex  his  igitur  formulis  tum  motus  tum  pref- 
fio  cognofeitur.  Q;  E.  I. 

Corollarium  i. 

. 138.  Si  linea  AM  fuerit  reda,  jam  ex §.8 8. 
intclligitur  tempus  per  AM  effe  ad  tempus  de- 
fcenftis  perAP  eadem  celeritate  VZ>  incepti  , vt 
cftAM  ad  AP.  Preffio  vero  ob  euanefeentem 
vim  centrifugam  erit  — feu  conflans. 

Corollarium  2. 


139.  Patet  etiam  hoc  cafu , quo  motus  non 
a quiete  incipit , celeritatem  ab  altitudine  tantum 
pendere.  Quare  quaecunque  fuerit  curua  AM  cef- 
leritas  corporis  in  quouis  eius  pun&o  innotefeit , 
etiam  incognita  curuac  natura. 

Exem- 


<T4.  capvt  secfnd.  de  motu  pfncti 

Exemplum  I. 

1^0.  Sit  curua  AM  parabola  verticem  in  A 
ct  axem  verticalem  AP  habens  ; erit  ergo  pofi- 
ta  cius  parametro  ir: , yzrax it  djrzz^^  ct 
Habebitur  ergo  tempus  per  AM 
= Deinde  cum  pofito  dx  conllantc 

Ct  ddj=~°^~,  eVit  Con- 

fcquenter  prertio  totalis 
ra*— 4g> 

Corollarium  5^ 

141.  Si  igitur  preCio  curuac  c- 

vanefeit.  Corpus  ideo  hoc  cafu  libere  in  hac  pa- 
rabola moueri  poflet;  qui  cft  etiam  ipfc  cafus 
praecd.  Libro  pertraftatus. 

Corollarium  4* 

14.2.  ExiCente  igitur  bzz^ga  erit  tempus 

per  arcum  Hoc  ergo  tempus' 

aequatur  tempori  defccnfus  per  ablciCam  AP  a 
quiete  incepti. 

Corollarium  5. 

14.3.  StiJ>^gfl  preCio  fit  negatiua , tum 
igitur  curua  in  plagam  axi  AP  oppofitam  premi- 
tur. A fi  i <J  ^ g <7  diredio  preflionis  erit  in 
MN.  Qiiantitas  vero  preflionis' in  fingulis  curuac 
pundis  erit  reciproce  vt  radius  ofculi. 

Exem- 
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- r,...*  Exemplum. 2.  • * . 

14.4..  Si , .cuiMu' AM  fucrh:  circulus;,  cuius 

radius  cc  ccntcum  in  verticali  AP  ilc 

‘ .*••’*  w J I . €ix  — xd» 

pofitum  ; erit  ~2ax  — x f vnde 

et  Erit  ergo  tempus,  quo  arcus 

AM  percurritur—  Atque  curn 

fir  erit  .preflio,  quam  circulus  in 

pundo  M patitur  =:  f — ^ — S 

^ Si  ■ i . • 

• V 

Corollarium  6.  ' ‘ / 

14*5.  Tempus  per  logarithmos  exprimi  pot- 
'eft,  fi  fuerit  b — o\^  fit  antciti  — co,  fcu>  ^corpus 
perpetuo  in  A manebit.  Id  quod  per  fupratra* 
dita  (97.)  patet.  Nam,  quia  cunia  in  A cfl  nor^ 
malis  in  AP,  neque  radius'  ofculi  infinite  paruuS| 
corpus  defeendere  non  potell. 

Corollarium  7.-  

1 4.5.  Si  eft  A — ^ , fcu  celeritas  initfalis  ( 
tanta,  quantam  corpus  acquirit  cadendo  cx  alti* 

.Cudine  dimidii  radii  circuli;  prefiior  totalis  cum 
vi  centrifiigaj  erit  confpirans  atque  — erit 

itaque  altitudini' pcrcurfue  proportionalis.-  . 

/ . , , , DEFINITIO  5-  ‘ . 

. 14.7.  Motus  ofcill  itoriiis  cfi.  motiis  recipro-  T»biti  t, 
ens,  quo  corpus  alteni.uim  act  edit  .*et  - recedit  “• 
ab  initio  motus  M..  'Itu  Jf  tQ.yus  fu^er  cwua 
T0m.lL  I MAN 
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MAN  moueutur,  primo  defcendet  Juper  MA|  tum  «- 
fieiidet  jn  AN  , doitee  celeritatem  ,amijtrit\  deinde 
ex  N iterum  defcendet  af  endet^ue  in  arcu  AM,  quo 
ffUto  iterum  de/cendft , bancque  periodum  continuabit  j 
Atque  .talis  motus  ofcillatorius  locatur.  * 

Corollarium  !•  . 

14.8.  Motus  ofcillitorius  ergo  condftit  in  ai» 
fernis  defcenfibjus  cc  afccnCbua  fuper  liaea  curua/ 
atque  defceaTu  motu  accelerato  mouetur  , atceq» 
fii  vero  celeritatem  acquifitam  rurfus  perdit. 

> j Corollarium  2>  " # 

'r  1^9.  Quilibet  ergo  defcenfus  fuper  eadem, 
enraae  parte  fit»  fuper  qua*  praecedens  afcenfui 
contigit.  Quare  cum  celeritas  corporis  ab  alti- 
tudine tantufti  pendeat  in  vacuo.,  corpus  in  eo- 
dem curuae  pundio^iiue  in  afcenfu  fiue  in  defeea- 
fu  eandem  habet  celeritatem.  > 

‘ Corollarium  5. 

' 150.  Ex  quo  fequitur  tempus  defcenfus  per 

MA,  aequale  efle  tempori  difeonfus  per  AM;  ii- 
tnilique  modo  tempus  afcenfus  per  AN  tempori 
delcenfus  per  NA'.  \ * 

- ' • Corollarium  4.  • ‘ ' 

15 1.  Corpus  in  arcu  AN  afeendens  ad  pun- 
Aum  N vsque  perueniet,  quod  aeque  altum  eft, 
ac  punitum  Mi  ex  quo  erat  delapfum.  Sequi- 
tur hoc  ex  eo, > quod  celeritas  per  .altitudinem 
tantum  determinetur.  * . * . 

* Co- 
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Gorol larium  5. 

1)2.  Si  curua  AN  finaiUs  et 'aequalis  fuerit' 
curnac  A IVI,  tum  motus  per  AN  aequalis  erit 
motui  per  AM.  Quare  omnes  afcculus  et  de- 
fccnfus  aequalibus  fient  temporibus. 

Corollarium  6. 

^ 153.  Si  cilruae  MA,  AN  fuerint  diflimilcs  , 

temjjus  fiiltem  per  MAN  aeqaalc  erit  tempori 
per  NAM,  *feu  tempora  accefiionum  et  receflio- 
nunv  erant  inter  fe  aequalia. 

Corollarium  7.  * 

154.  Quia  corpus  femper  ad  eandem  altitu- 

dinem pertinget,' manifeftum  efl  hunc  motum  o- 
fciliatorium  perpetuo  durare  debere.  . - , 

. • Corollarium  g. 

155.  Curua  ergo  ad  motum  ‘ ofcillatorium 

producendum  apta  eft  omnis  curua%  quae  d.e 
pundo  infimo  A duos  habet  srrcijs  afeendentes  >* 
\t  MAN.  ■ -1  . ; . 

‘ . • - SchoJion  f.-  • * 

•155;  Expofuimus.liic  proprietates  motus  o- 
fcillatoiii,  quales  ex  expofita  hypothefi  poten- 
‘tiae  follicitantis  vniformis  et  perpetoo  deorfum 
tendentis  confequuntur.  Eaedeni  veit)  quoque 
locum  Tiabent ; fi  potentia  vtcunque  *ab  altitudi- 
ne pendear>  vel  etiam-  ad  fixum  pundhim  diri- 
gatur-, id  quod  in  fequentibus  plenius,  apparebit. 
In  medio  refifiente  vero'*  res  aliter  fe*  habet, 

Ii.,  nam 
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r ' 

nam  neque  afcenfus  per  iiatam  curuam  (imilis  e(l 
dcfcenir.i  per  eandem,  neque  in*afcenfu  ^rorpus 
ad  aequalem  altitudinem  peuingit.  ei, _ ex qua.de- 
fceiifu  erat  ueljpfiim.  ' 

Scholiori  2*  • 

■ 157.  Vocari*  folct  motus  per  MAN  itus  fe- 
quens  vtio  motus  per  NAM  .reditus,  confidit 
ergo'  mt)t»is  oftillatorius  ex  alternis  itibus  ex.  're- 
ditibus. Oicillatid  vero  ab  'aliis  vocatur  motus 
cx  itu  ct  reditu  conilans  , ab  ali^s  tam  i(.us  quam 
reditus  ofcillatio  vocatur.  Hic  priori  fenfu  ofcil- 
latjonis  vocem  accipiemus,  ita  vt  vna*  ofcilla-  . 
tio  cx  vno  itu  vnoque  reditu  condet.  ItUs  ve- 
to atque  reditus  vterque,  vrto  afcenfii  vnoque* de- 
fcenfii  confidit,*  atque, ideo  integra  ofcillatio  dti- 
os  afcenfus  duosqtie  defcctifiis  complctf^ettir.^Ctim 
igitur  tempus  ituj  aequale  fit  reditus  tempori , 
erit  tempus  .vnius  ofcillatiouis  duplo  maius  quam 

tempus  vnius  itus  feu  reditus. 

# • * 

' • , Corollarium  9. 

• 158.' In  hoc  <ergo  ,<apite , in  quo  de  motu 

in  vacuo  agitur,  fi  motum  olciliata)rium  exami- 
nare velimufj  vel  afcenfus  vel  dcfcciifiis  folosfu- 
per  duabfls- curuac  partibus  AM,  AN^confidera- 
re  opus  babebimus.  • , • 

Scholion  • 5,  • 

159.  Nihil  refert  vtrum  arcus  A M et  AN 
vnam  curuam  continuam  ’ cqndituant,  an  vero 
fint  diucrlac  curuac,  dummodo-  in  A ita*fint 

con- 
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conianAaC]  vt  communem  habeant  ungentem  : 
iJias  <;nim,  motu»  perturbaretur.  Qiiare  ad  mo- 
tum orciilatoriitm  inquirendudi  Nantum  Opus  e(l| 
•Tt  motu»  fiiper  ciirui»  A M et  AN  feordim  de- 
finiamus. Sufficit  enim  'hoc  tum  ad  ufcillationes 
determinandas,  tum  ad  relationem  intec  maiores 
jninorcoqae  ofcillationcs  inucniendam.'  . Vbcan- 
tur  autem  ede  orullationes  maiores  , quae  ‘maiori- 
bus arcubus  abfoluuntur,.  minores  vero,  quae  mi- 
noribus. '• 

. •,  V,  • Scholion \ ^ “ * 

i6o’  Ex  Prop.  6.  §.  q-p.  perfpicitur  , quo- 
modo ofeittationes  ope- pendulorum  effierqueant} 
fcilicet  Ope  euolutae  curuamm’ AM  et'AN,  cir- 
«um  quas  filum  circumducitur.  ,Ab 'Rugcnio  et- 
iam ille  peudulorum  vfiu'  ad  ofcillationes  ac^ 
xommodatur vt^  vel  ex  cius  ,in(litutf> , quo  'eo 
motu  ad  horologia  perficienda  vtituV  apparet. 
Eaedem  vero  difficultates  , quas  loco  cit.'  com- 
memorauimus,  hic  locum  h.ibenc.  * Quamobrem 
motum  puniii  fuper-’datis  .lineis  hic  tantunT  in- 
uellig-abimus,  riientemque  ab  'p.mnibus  pendulorum 
circumfianciht  abducemus,  quae  nofirum  infticutum 
turbare  poffent.'  • ' r ‘ . 

PROPOSITIO'i5. 

' .1  ' Problema.* 

j6i/Exrftente  potantia  Jb/Iicitante  miformi  et 
Heoyfum  Hirefta)  determimrr  tempus  ajlenjus  feu  de- 
JtenJua  per  ijuemuis  cinult  dreum  EA  in  punSo  cir- 
tuli  tnfimo  A terminatum. 

1 3 So- 
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■ /Solutio.  ..  . ^ 

Sit  C circuli  centrum,  erit  CA  radhis  ▼ertica- 
lis.feu  parallelus  dirc«SipnI  potentiae  g.  Ponatur 
AC=za,  ct  arcus  AE  altitudo  kQ'=zb , erit  celc-* 
ritas.in  infimo  pundo  A debita  altitudini  gb\ 
quia  corp*us  ex  E defcendens  tantam  habebit  cele- 
ritatem, cum  in  A peruenerit.  Atque  tantam  ■ce- 
leritatem corpjis  in  A habere  debet,  \'t  td  E TS- 
que  afeendere  pofllt.  - Cbnfiderctur  quodvis,  arcus 
AE  elementum  Mt«,  et  dicatur  APn.r,  «rit  PM 
— i'(5rf.T— X*}  et  Mw— ^ Celeritas  ve* 
fo  in  M ent  debita  altitudini 5 .r. (93), 
Tempus  igitur^  quq  clcmenrumTMwi  f.uc  afcenIU 

fiuc  defcenfu’  percurritur*,  erit  =:  v~i 

.quia  integrari  non  poteft  ’per  lerics  eius 
iutc^ralc  exprimemus.  Eft  autem 'pofito 

; ’ I * * ■•  I f »"  I 1 , x'  t-l-t)  ^ acX'3S*-»-itt-HC») 

y,6 — *)(a<uc-x’J — ■.  ■ • , . ' 2 fcc  "i  • gi'*5*  . 


^ multiplicatum  et  'integratum  dat  tempus,  quo 
arcus  AM  abfoliiitur  — C i -1- 

4 06‘c’j,  -■  ; ■ , raW» — — ;--i- ctc.).  lo- 

tum vero  tenapiis  per  arcum  EA  prodibit,  filiat 
ratio  perifpheriae  id  diamettaim  zr  Tr:  i. 

nS  , 9-nb»^  V 

■8c"4“  i J8c*^Ctr.) 

•.etc.).  Vbi  coefficien- 
•■'  ^ • . tes. 


< • • • - 
— ~r.  ^.etc,  J;  Hoc  ergo  per 


quo  .pofito  habebitur  ^ ( 


^y;o 

SV£ 
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teS'i,  fiT  ctc.  funt,  quadrata  coefiidentuim  Xf 
i>  \ prodeunt  fi  (1—2)—^  in  ferietn.  refolui- 
tur.  Ex  hac  igitur  ffrie  tempus  ,vcro  p'roxime* 
pottd  inueniri.'  'Q.  E.  I. 

• - Corollarium  j. 

'iffa.  Qiio  maior  igitur  arcus  EA.eft,  eo  ma- 
ius quoque  erit  tempus,  ^ quo 'is • percurritur.  Fit 
enim  poilto  2 <?=<•,' teltipus  infinitum  j'  quia 
corpus' dercenfu  femicirculuEi  nequaquam  defcribc- 
re  poteft.  ^ , 

Corollarium  2.  • . * 

, j 5i  igitur  corpus  ofcillatorio  motu  mo- 

netur in  arcu  circuli  EAF,  erit  tempus  vnius  itu« 
Tei  reditus  duplo  maius  *,  quam  tempus  ynius 
afcenfiis  Tei  defccnAis  , “ quia  tempus  per 
ANF  aequale»  eft  tempori  per  AMG«’ ' Quare 
Tnius  itus  reditdsvC ‘tempus, _ feu  tempus  dimidiae  o- 
fcillationis  erit'==^“  ( i etc.).  In- 
tegra,vero  orcillatio  tempore  duplo  maiore  ab- 
foluetur.  . , , ' 

. Scholion  i. 

164..  Seties.haec  tempus  exprimens  ftatim* 
hoc  modo  potell  inueniri.  Temporis  elementum 

in  hos  fadlores  refoiuatur  V Viabili) 

rumque  .pofierior.  tantum  in.,ferjemi  rommutetur 
fcilicet  hane;^-4-  ^ -4-'  etc.pofito  a<Cf 

Quia  autem  poftintegrationem  fit  Mr=^',crit’/y^:r^, 
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f xjx  _ i»8>.  iiLlL*.  r 

— / V(ix — i*)  2,  > /Vii-t — *•  + » J y.ii— 

ctc.  Ex  quibus  totum  defcenfus  -cem- 


— i.t.<  «i* 
2.+.« 


pus  vt  ante  colligitur  = (,* -f  -t- 

_i_  ttc  ^ 
aj04e»*T-«W- 

Scholion  2. 

i6;.  Qtio  nppareac  a cuiusnam  aequationis 
conftriwftionc  fummailo  feriei  i -H  ^ i H- -+- 
ctc.  pcndeat,  pono  :;r  7^  et  funimam  feriei 

/ q^  . • ♦ ' 

' denotante  e numerum,  cuius  log.  cft  zf 
I.  His  pofitis  ex  mea  feries  fummandi  metho- 
do. in  Comment.  Acad.  Petrop.  Tom.  VII.  ex-, 
'pofita  inuenitur  fequens  aequatio 
Ex  qua  aequatione,  fi 'conftrui^pofTct,  inuenire- 
tur,  ^ in  / , indeqne  ipfa  funima  per  t feu  per 
Q^^iia  autem  aequatio  conflruflionom  non  admit- 
tit in  fc  fpedata,  apparet  eam  tamen  conllrui 
pofle  , quia  fumma  feriei' per  tempora  in  circu- 
lo ope  quadraturarUrn'"aflVgnari  potefi.’  Dita  e- 
nim  fumma  feriei  ex  ea  confiruiflio  aequationis 
inuentae  fcquitur. • ' , 

• * . _ _ , . I ‘ t ' “ * 

Corollarium  5.  ’ ' ^ ' 

. 166,  Si,  arcus  ^E,  in  quo  defcenfus  vel  t- 
fcenfus  abfolvitur  ,'  ponitur  infinite  paruus , tem- 
pus per  cum  tifnien  non  fit  infinite  paruum.^  Eua- 
nefeit  «enim  >in  ,exp^c(^one'  "temporis-,  tantum  b, 
eritque  tempus  de[^ecufus^  vcl  alcenfus  per  arcum 
A£  euanefeentem  z= 

Co- 
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. Cof ollarium  4..  * ' » 

157.  lundlii -altera  cifculi  parte  cnra  AE 
ofcillationes 'per- arcum  EAF  cuanercentem.  Aene 
infinite  paruae,  .tempore  tamen  abfofuentur  fini- 
to. Scilidet  tcm'^pus  tnius  * itus  , vel  reditus  feu 
tempus  vnius  'dimidiae  ofcillatipnis  erit  zz. 

Corollarium  • * • • 

' 9 ^ 

, i58.*  Temporu  igitur  huiusmodi  ofcillatio-^ 

Qum  infinite  paruarum  fnnt  in  ratione  fubdupli- 
cata ‘compofita.  ex  diredta  radiorum 'et  recipro*- 
ca  potentiarum  follicitantium. 

* ‘‘Corollarium  6*  ••  ; 

♦ i6p.  Haec  eadem  valent,  fi  potentia  folli- 
citans  non  fuerit  vniformis. . 'Nam  vtcunque  va- 
riabilis ponatur  r tametr,  dum  in  corpus  fuper« 
arcu  infinite  paruo  motum  agit,  confiantem  ha- 
bebit' valorem. 

. * Corollarium  7. . 

. • 170.  Intelligitur,  etiamfi  curua  EAF  non 

fuerit  circulus  led  curua  quaecunque,  tum  etiam  quae 
hic  allata  fiint  ad  ofcillationes  ififinite  paruas  fu- 
per  Jiac  curua  pertinere.  Tum  vero  loco  radii 
a radius  ofculi  huius.*  curiae  in  punAo  infimo  *A 
ell  accipiendas.  > > » 

• Corollarium  ^ i . ' 

17V.  Huiusmodi  ofcillationc^  fuper  arcu. in- 
finite paruo  EAF  efficiuntur  ope  pcnjjuli,  cuius 
longitudo  eft  radius  AC.  Tempora  igitur  ofcil- 

Tom.  II.  -K  ‘ latio- 
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* • • 

lationum  infinite'  pacuarum  pendulorum  funt  di- 
redle  Tt  ‘radix  quadrata  ex  longitudine  penduli 
et  reciproce  Tt  radix  quadrata  ex.  potentia  fol- 
licitante. 

Corollarium  9^  . 

171.  Si  curua  ANF  non  fue'rit  aequalis  cnr- 
nae  A ME  pro  ofcillacionibus  infinite  paruis  ra> 
dium  ofculi  in  A tantum  confiderare  fufHcit.  Sit 
is  = ot  erit  tempus  afcenfus  perarcum  AF  infinite 
paruum=i^^^  atque  cum  tempus  defcenrns  per 
arcum  A ME  euanefcentem  fit  erit  tempus 
Tnius  itus  feu  dimidiae  ofcillationis  fuper  curua 
compofita’EAE  = 

Corollarium  10. 

i73r  Si  ofcillationes  non  fuerint  infinite  par- 
Vae  fuper  circulo  BAD,  tempora  ofciliatjonum 
maiora  erunt  , quO  maiores  fint  ofcillationum 
arcus.  Atque  • fi  ofcillationes  tamen  fint  ' valde 
paruae  y erit  tempus  talis  ofcillationis  ad  tempus 
ofcillationis  infinite  paruae  vt  quadruplum  diame* 
-tri  circuli  finu'verfo  arcus  percurfi.  audlum  ad 
quadruplum  diametri  ipfunu 

♦ - u • * * 

■ Corollarium  ir.  . 

‘174.  Altitudo  ex 'qua.  corpus " eodem  tem- 
pore .ab  eadem  potentia  f follicitatum  defeendit, 
■quo  fit  defcenfus  per  arcum  EMA  infinite  par- 
vum feu  eft  ad  oAauam  radii  partem 

Tt  quadratum  peripheriae  circuli  ad  quadratum 

dia- 
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^ « 

diametri  j quam  proxime  ergo  haec  altitudo  erit 

a.  • 

. Corollarium  I2*  • 

- 175-  Super  chorda  autem  arcus  EMA.  fcor- 

pus  defeendit  tempore  eodem,  quo  per  diame- 
trum circuli  <10 a)..  Quare  tempus  dcfcenfus  fu- 
per-  chorda  infinite  parua  eft  ad  tempus  defccn- 
fus  fuper  arcu  refpondcntc  vc  ad  ^ i.  c. 
vt  diameter  ad  quartam  peripheriae  partem.  At-' 
que  tempus  defcenfus  ex  .diametro  feu  dupla  pen- 
duli longitudine  eft  ad  tempus  vnfus  integrae  O- 
fcillatioais  infinite-  paruae  ex'  itu  et  reditu  cora- 
pofitae  yt  diameter  ad  peripheriam.' 

. Scholion  5. 

.175.  5*  .*luo 'arcus  circulares  AE  et  F A*  fu- 
per quibus  coniun<lis  ofcillationes  peraguntur  non 
funt  aequales, ' ope  penduli  hae ‘pfcillationes  con- 
-fici  pofTunt  J fi  in  centro  K arcus’AF  clauus  in- 
figatur, vt  filum  CA  , poftquam  arcum  EA  cir- 
ca centrum  C defcripfit,.  in  K retineatur  et  cir- 
ca centrum  K arcum  AF  deferibat.  • . 

■ . PROPOSITIO  19.  • 

, . Problema.  . ■ 

• \ 

177.  Data  potentia  fof/icitanfe  inuenire  longitu- 
dinem  penduli  infinite  paruas  ofiiUationes  conficientis  ^ 
quod  fihgulos]  itus  reditusue  vno  minuto  fecundo  ab- 
foluut. 

K2  So- 


TibnU  V. 

^•8.  4. 
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• 

Solutio.  ‘ ‘ • 

Exiftcnte  a longitudine  penduli  qnacfita  et 
5 potentia  follicitantc,  vnitate  vim*^ravi^atis  de- . 
notante, 'eft  tempus  vnius» dimidiae  ofcillatiodi» 
infmitc  paruac  — Haec  vero  cxprellio  vt 

in  minutis  fecundis  habeahirj  longitudo  a in  par- 
tibus millefimis  pedis  Rhenani  ctl  cxprimc.nda, 
^e't  formnla  -/p  per  250  diuidcnda,'  vt^  ex  pri- 
'■  mo  Libro  apparet.  Qiiamobrcm  habebitur  tem- 
pus vnius  dimidiae  ofdllationis  ” 
fcc.  Qiiare,  cum  hoc  tempus  ^vnum  minatum  fe- 
cundum cfTe  debeat,  erit  TfVia—z^oVg)  atque 
«— 3166^.  part.  mill.  pedis  Rh*en.  .Haec 
ergo  pft  longitudo  penduli  /emiofcillationos  \no 
tninuto  fecundo  abfoluentis.  Q.  E.  I.  * • 

: ' Corollarium  i.  ‘ . 

17S.  Longitudines  cr^o  pendulorum  eodem 
tem^oxe  ofdllationes  peragentium,  fed  a diuerlts 
poteotiis  fullicitatorum^  fuut  inlpfarum  potentia- 
rum ratione.  ' ..  . 

Corollarium  2. , 

M • 

175.  Si  potentia  follicitans  g aequalis  eft  vi 
grauitatis  i , qui  cafus  in  ofcill^tiones  irt  fuperfi- 
fuperficie  tcrracYadas  competif  ,•  .erit  penduli  lon- 
gitudo, quod  itus  redifusque  fingulos  vno  minrt- 
to  fecundo  abfoluit  — 3,  16^25  pedum  Rhcnan. 
fcu  trium  pedum  cum  fexta  pedis  parte. 

. Scho» 
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•;v  . Scholion.  i.  ' . : 

*i8o.  Apprime  conuetric*  haec  longitudo <utn 
ca , quam  Hiigenios  per,  experimenta  invenit;  ex 
quo  apparet  nos  in  praecedente  libro  numerum 
15625.  fernp.  ped.  Rhen.  refte  pro  altitudine, ex 
^ua  corpus  vi  grauitatis  follicitnum  temppre  v- 
nius  rninuti  ffecnndi  delabitur  , affumfiiTc;  ex  hoc 
enim  numerd  fluit  numerus  ^50,  pe‘r  quejn  tem- 
pbrum  expreflion^s  dividi  debent,  vt  minuta  fe- 
cunik  praebeant.  Cura  igitur  Hugenius. longitu- 
dinis'3 , 166.  p^d,  tertiam  partem  pro  pede- V- 
niuerfali  haberi  velitjt  quippe  egius  longitudo  vbi- 
que  terrarum  per  obferuationes- pqtcft  . determi- 

• nari:  continebit  hic  pes  ymuerfalis  io5  5 pane* 

millellmas  pedis  Rlienahi.  ‘ . 

* ■ . ' 

-•  ; . Scholion  ‘ • 

j8i.  Obfcruatiombns  vero  hic  pes  vniucrfa- 
lis'fequcnti  modo  commodiflime*  • determinatur. 
Sumatur  pendulum  longitudinis/,  quod  ad  mini- 

• mas  ofcillationes  facieqdas  .impellatur-,  fturiiercn- 

turque  eius  dimidiae'  ofcillatioiies  terppoxe-  vniu» 
horae,  earlimque  numerus, fit  «)  Ita  Vt  vna  femi- 
ofcillatio  abfokiatur  tempore  — ij—  niin.  iecund. 
Sit  iam  longitudo  penduli  femiofcillationes  mi- 
nutis fecundis  abfoluentis  2. . Qiarc  cuTn  tempora 
ofcillntionum  diuerforiim  pendulorum  ab -eadem 
potentia  follicitatorum  fint  in  fiihduplicata  ratione 
pcudulorum(i7i.);  erit^^  : Vx  idecn 

^3  ' , 


7«  cAprr  sEcvKj),  m motv  tvkcti 

que  z = fa  ysoooo'-  ctconfequcDter  pes  vniuecfalu—  , 

■»•/  ' . . . > .(• 

J8850000'  . • V ••  • 

..-Corollarium  5. 

• • . » • ♦** 

182.  'Pendulum  igitur  quadruplo  longius  quam 

3165^  ferup.  pedis  Rhenani  fcmiofcillationesVu* 
dbus  minutis  fecundis  abfoluee  ; quia  temf)ora  o- 
rcillationum‘iunt  in  fubduplicata  ratione  longitudi* 
num  pendulorum,  -i 

• Corollarium  4. 

1S3-.  Cum  femidiameter- telluris  fit  20382230 

pcd.  Rhcn.  fi  tantae  longitudinis  pendulum  conci- 
piatur, durabit  .eius  vna  femiofcillatio  253«  min.. 
fecunda.  • Qiiare  in  horis -2+ prope*  17  ofcillatio- 
nes  integras  'abfoluot. 

Corollarium  x.\ 

' . *» 

185.  Quia  tempus  dimidiae  ofcilla'tiorii»  eft 

erit  tempus  integrae  ofcillationis  At 

hqic  tempori  aequale  eft  ^tempus  "rcuolutionis  ip. 
peripheria  circuli  radii  a a coi^ore  motu  libe- 
ro  pera(ftae  , quod  ad  centrum  circpli  vrgetur  vi’ 
vt  ex-praeced.  Libro  apparer.  Hanc  ob  rem 
Tempus  vnius  ufeiUationis  integrae  penduli  femi- 
diametro  terrae  aequalis  aequatur  tempori  , quo 
corpus  prdietftum  in ‘fuperficie  terrae*  vnam"  re-* 
uolutionem  perageret.  Oftendit  vero  quoque  Huge- 
nius  corpus  hoc  modo  motum  tempore  24  ho» 
^Tarum  fere  17  reuolutiones  efife  abfoluturum. 

Co- 
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Corollarium  6.  ** 

iS5.  Cum  vis  grauitacis  (Ic  ad  vim  .qtia.cor« 
pns  in  fuperilcie  Tolis  ad  centrum  folis  Vrgetur  p 
vc  1006  'ad  ; .erir  longitudo  penduli  , quod  in 
fuperficie  folis'  femiolcillationes.  minuto  fecundo 
abfoluit  =r  77  , ia5  ped.  Rhenan.  - Simili  modo 
ob 'grauitatem  in  fuperficie  louis  tale  pcn- 

. dulum  longum  erit  6,  ^4.8  ped.  Atque  in  fuper- 
ficie Saturni  ob  grauitatem  ==  talis  penduli 
longitudo  erit' 4,  054  ped.*^ 

• PROPOSITIO  20:  ' 

' Problema. . , • ‘ 

•'  . • • • - . ■ 

187.  Si  fuerit  eurua  BAD,  fuper  qua  fiunt 

ofcillationes,  ,cjcldls  circulo  diametri  AC  fuper  baji  ho- 
rizontali BD  defcripta’^  determinare  tempus  ojcillatio- 
nis  'per  quemque  arcum  EAF,  exijlcnte  potentia  foUi- 
citante  uniformi  et  deorfum  tendente.  , • , 

: . ’ Solutio.  . ‘ 

Sit  i'adius  ofculi  in  A nempe 'AO:=ra,.  qui  eft 
duplum  diametri. tirculi  generatoris  AC  > erit  ef- 
■ go  AC =2«  et  pofita  ‘abfcifla  AP=;t,.  et  arcu  re- 
fpondente  AWrrj,  erit  ex  natura  cycloidis  r’  = 
• zax.  , Sit  iam  abfciffa  arcui  EAE;  qui  mota  o- 
fcillatorio  percurritur  y refpondens  AG— A,  erit 
.celeritas  in  p*unAo  infimo  A debita  alntadinig^i 
,et  celeritas  ip  M debita  altitudini  g(b.—  x).  Qua- 
te cum  fit  ds^^^  erit  tempus,  quo  arcus  AM 


T»bn!t  V, 
Fie.  f. 
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* >• 

m • 

pcrcufritur  /7^  ~j.  ¥M  vero 

fi  poft  irvtegratioriem  pdnatiw  .yrr^,  quo  tempus  per 
totum  arcum  AE  prodeat,  — tt.,.  feu  pc- 

'xipheria  circuli  pcr*diamctrum  diuila.  Quare  tem- 
pus vnius  afceufus  veldcfccnCus  .eft— ct  tem- 
pus  vnius  itps  vel  reditus -per  arcum  EAFcrK  = 

‘ffVa  a ' V ' * • ‘ ' • > »r. 

-7^._  .Atque  tempus  vmus  integrae,  ofcillatidnis* 
crit'=:2^.  - . ' 


..  CoroJIarium  • I. 

i8S.'  Quia-  in  hanc  temporis  exprefiionem 
iittera*^-,  quae  quantitatem  artus  EAF  dctefminat,. 
non  ingreditur, 'omnium  ofciilationuni  tempora, 
quae  fuper  'eadem  cydoide  perficiunfur  ; funt  in- 
ter fe 'aequa*lia.  . ‘ • • 

•'  ‘ ' ‘ Corollarium ‘2.  “ • ’ - •• 

....  18^.  Tempus  ergo  vnius  cuiusque  ofcillationis  ‘ 
erjt  aequale  tcmpbri  ofcillationis  per  arculun>,infi- 
- nite  parunm.  ^A*  arculus  infinirt  paruirt  congruit 
cum  arculo  circuli  radio  OA  de/CTjpti.  Quare  te‘m-  ’ 
pus  cuiusque. _ ofcillationis' -fuper  cydoide  BAD' 
aequale  erit  tempori,  quo  pendulum  longitudinis  ' 
a ofciUationeni  mihjmam  abToKiiu  Id  quodqtiamex 
praecedente  Propof.  elilcet,  .t^pus  eniqa  minimae 
; ofcillationis- penduli  fl  eft  =: “(i 6-7.),  q«a  ea- 
dem formula  tem’pus  vriius  ofcillationis  integrae 
I fuper 'cycloide  exprefium  -inuenimus.  ’ t 

m • 
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Coronarium  5. 

190.  Si 'jgiiur  pendulum  ita  adaptetur,  vt 
corpus  ofcillans  in  cyclo’idc  moueatur  ; omnes 
eius  ofcillationes  (iue  fuerint  magnae  fiue  paruae 
' aequalibus  abfoluentur  temporibus.  Quare  fi  AO 
fuerit  = 3156^5  ferup.  pedis  Rhen.  fingulae  femi- 
ofcillationes  minuto  fecundo  abfoluentur.  i 

Corollarium  4. 

ipi.  Omnes  igitur  defcenfus  lupcr ’ cycloidc 
ad  pundlum  infimum  A funt  'acquitemporanci  feii 
ifochroni;  item  omnes  afcenfus  ex  pundlo  in- 
fimo A donec  celeritas  fuerit  abfumta.  Tempus 
Tcro  vnius  afcenfus  vel  defcenfus  cft 

Scholion  i. 

192.  Propter  hanc  p’roprietatem  cyclois  tau- 
tochronae  nomine  appellari « folet , quia  omnes* 
ofcillationes  fdper-ea  eodem  tempore  abfoluuntur. 
Hugenius  primus  hanc  eximiam  cycloidis  proprie- 
tatem detexit , (latimque  cogitauit  de  cycloide 
in  locum  'circuli  fubfiituenda  in  oicillationibus', 
id  quod  in  horologiis  efFeck.  Nunc  tamen  ho- 
rologiorum artifices  hunc  ofeinandi  modum  rur- 
fus  deferuerunt,  quod  eius  vfum  nimis  exiguum 
comperuerint.  Atque  certe  in  vacuo  quaelibet 
.ciirua  ofcillationes  ifochronas  prqduclt,  quia  per- 
petuo eiusdem  magnitudinis  exifiunt.  In  medio 
refiftente  vero  , quo  ofciliationes*^  decrefeunt,  cy- 
To/x.  II.  L clois 
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fumus  inncrtigituri,  fuper  quibus  corpus  a liuius- 
modi  potentiis  follicitatum , dati  lege  incedat. 


piiorosrrio  21,  ‘ 

Problema 


i9<J.  Si  corpus  perpetuo  vi  (juaemque  ad  cen- 
trum Jixum  e trubaiur,  atque  fuper  data  eurua  AM 
vioueatur\  .determinare  motum  corporis  fuper  bac  li- 
nea , et  prejfwnem  , quam  eurua  in  fingulis  punQis 
fujiinet. 

Solutio. 

Sit  corporis  celeritas  initialis  in  A debita 
altitudini  i»,.  ct*pun<fli  A a centro  C diftantia  AC 
~a.  Celeritas  ero  corporis  in  quocunque  cur- 
uac  loco  M debita  fit  altitudini  v,  et  \is , qua 
corpus  in  M verfus  C follicitatur  fit  ~ P,  exiften- 
te  vi  grauitatis  corporis  moti— i.  Dicatur  di- 
flantia  MC,j,  et  arcus  AM,  s-,  erit  elemen- 
tum Mnrzzds  et  Mirrz^dj’.  Centro  C deferiban-' 
tur  arcus  circulares  AlP,  W7p;  erit  A?zz:a—y,  Vp 
— Mn~—dj.  lam  dudta  tangente  MT  in  eam- 
que  perpendiculo  CT  , erit  MC:  MTr^Mw;  Mn; 
er  MC:.CT— Mw:  ;//«,  vnde  erit  MT  — et 
CT  — Ejj  quibus,  fi  vis  centripetain 

tangentialem  fecundum  MT  et  normalem  leciin- 
dum  MO  refolvatur,  erit  vis  tangentialisr:;— 
et  normalis  Ex  vi  tangentiali  ergo' 

habebitur  dv  ——Fdj.  ■ Ponatur  interuallum  AP 
L a 


TaHiU  T» 
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~Xf  quo  corpus  propius  ad  centrum  acce(fit| 
erit  a—y—xttdx—  — dy.  Qiiare  erit  rfv  rr  Prfa:, 
et  fi  P a diftantia  MC  pendeat  , poterit  /Prf.r 
exhiberi.*  Ita  igitur  integrali  jPdx  accepto,  >t 
euanefeat  pofito.r  — o,  erit  v — b-+^f?dx.  Ex 

quo  tempus  per  arcum  AM  erit  Vis 

normalis  — tota  in  preflione  curuae  fe- 

cundum MO  infumitur.  Qtio  igitur’ haec  com- 
modius exponatur  ct  cum  vi  centrifuga  fimul  ex- 
hibeatur, pono  perpendiculum  CT— />,  erit  vis 
normalis—^.  Deinde  radius  ofculi  MO  erit  nr 
, ex  quo  -habetur  vis  centrifuga  = — ir: 

cuius  efTetfius  *eftc^Iui  vis  normalis  eft 
contrarius.  Qiiamobrem  curua  in*M  .verfus  MO 

premetur  vi  = Q.  £.  I. 

Corollarium  I. 

t$6.  Si  igitur  vis  P a difiantia  y tantum 
pendeat,  ita  vt  corpus  tn  aequalibus  a centro  di- 
ftantiis  aequaliter  vrgeatur , celeritas  corporis  a 
difiantia  quoque  tantum  ppndebit,  atque  corpus  fuper 
curua  AM  motum  in  aequalibus  a centro  difian- 
tiis  aequales*  habebit  celeritates.. 

* • i 

Corollarium  2- 

15^7.  Atque  in  quouis  puinfio  M celeritas 
tanta  erit,  quantam  idem  corpus  acquireret,  fi 
eadem  celeritate  initiali  Vb  ex  A per  interual- 

luiD 
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Ium  AP  dcfcenderet , exideate  nimirum  CP  = 
CM.  • 

Corollarium  5.  ^ 

. 198.  Etiiimfl  igitur  ipfa  'cnrna  A M fit  inco- 

gnita*, tamen  corporis  fuper  ea  moti  in  quaque 
a centro  G dicantia  celeritas  potefl.  alTignari.  Eft 
nempe  pro  diftantia*^,  v=: b x , cxiAente 

x—a-y. 

Corollarium  4. 

199.  5i  cuma  AAL  fuerit  talis  , vt  preflio, 
quam  corpus  in  eam  exercet,  fit  nulla,  erit  cur- 
ua  •ca‘ipfa,  quam  corpus  motum  ^in  A celeritate 
Vb  inchoans  libere  deferiberet.  Erit  itaque  pro 
motu  libero  Vpdy  — 2.bdp-\-z.dpJVdx.  feuob</.v— 
—<()•,  habebitur  Ppi/y-4- Cuius 
jntegralis  cft  p'j¥dy~hp*—hb*  exifiente  b per- 
pendiculo ex  .C  in  tangentem  in  A demiflb. 
Ex  his  aequationibus  invenitur  Pr: uti  prae- 
ced.  Libro  pro  motu  libero*  inuenimus. 

Corollarium  5. 


* 200.  In  motu  igitur  iuper 

AM,  prefllo,  quam  curua  in  M 

fuftinet , eft  = 

JifT.  • 

Mdx[a^y 


Exemplum  i. 


quactinque  curua 
fecundum  MO 

diff.  t'[b-}-}Tilx)  

fdx  »)  TT 


201.  Sit  curua  AM  circulus  centrvm  jn  C 
habensv  erit 'motus  corp'oris  -Yniformis,  propter 

L 3 ean- 
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«andcm  eius  perpetuo  9 centro  Tirium  C diftan- 
tiam.  Qiiarc  erit  c— A et  JVtix  = 0,  atque  tem- 
pus per  AAI~^zr^-^.  Deinde  cum  fit  j — a 
erit:«t  p—a  et»  dp'—  dy.^  » Qiiamobrem  prellio, 
quam  curua  ieciindum  MO  feu  vcrfus  centrum  C 
fuftinct)  prodibit  rziP  — Ex  quo  perfpicitur 

fi  fiierit  b — Corpus  libere  per  hunc  circulum 
motum  iri. 

« # 

•* . * 

^ ■ ' Exeniplum  2. 

‘ c-  • • * » 

S02,  5it  VIS  ceutripeta  potefiati  cuicun- 

que  difiantiarum  y proportionalis  feu  P — ^ ct 

curua  AM  fpiralis  logarithmica  circa  centrum  C, 
ita  vt  fitp  — nijy  et  dp=zmdy,  atque dj  — 

Erit  ergo  v=zb-\-f^-~ — ^-+-(«-1- 1 )/)/^ 


(«4-0/“ 
V («- 


x)p 


atque  tempus  per  arcum  AM — - 

r - 

•'l'  Preflio  vero,  quam 

curua’ fecundum  MO  fuftinct , erit  = 

, • (»4-1  Ji/'  • 


Co- 


I 


Digitized  by-GuLuJ 


SFPER  DATA  LjnSlEA  IN  VACVO. 


87 


CoroIIariurn'  (5.  : ^ > ■ >;  • 

203.' Corpus'  igitur  ciim  in  centrum  C per- 
Tencrit,  celeritatem  habebit  finitam,  fi  n-f-i  crt 
aumerus  affirmatiuus,  altitudo  enim  ilFl  celcrita- 
^"-1- 1 - . ■ 


ti  debita  efi 


At  fi  a-l-i  efi  au- 


merus  negatiuus  vel  etiam  —o  teleritas  corporis 
in  e erit  infinite  magna, 

Corollarium,  7. 


^ 204.  In  ipfo  ver»  centro  corpus  „vi  infi- 

nita' premetur  dircdtinne  a ccntso  tendente,  (ea 
vis  centrifuga  praeuakbit  , fi  fuerit  n >•— 3.  At 
fi  n<^— tunc ’ vis  normabs  praevalebit,  atque 
ijurua  vL  infinita  verfus  centrum  premetur. 

• . PROPOSITIO  22... 

Problema.  , . - 


205.  Si  corpus  perpetuo  vi  centripeta  ad  cen- 
trum virium  C trahatur  , dataque  ,fit  'curua  EAF 
ad  ofcillandim  idonee^,  determinare  motum,  ofcijlatorh 
um  corporiJ  fuper  hac  curua,  , . 

Solutio. 

Sit  vis  centripeta  funftioni-  cuicunque  difian- 
tiarum  a centro  C proportionalis',  erit  celeritas 
corporis  in  aequalibus  a centro  C diftantiis,  vt 
M et  N,  eadem.  In  E vero  et  F celeritas  cor- 
poris Iit  nulla,  maxima  vcro>  erit  i»  punfto 

cur- 

■ f 


Ttbnr»  vr. 
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curuae  A centro  C proximo » ducaturqiie  re(fla 
CAO.  Corpus  ergo  per  arcum  EAF  .ofcillatio* 
nes  abfoluec,  ad  quas  definiendas  motum  corpo- 
ris luper  ^traque  curua  AE  et  AF  inuefiigarc  fuf- 
ficit.  ,Sit  celeritas  corporis  maxima,  quam  ha- 
bet in  A ‘debita  altitudini  bj  et  celeritas  in  quo- 
cunque pun<ao  M debita  altitudini  v.  Ponatur 
difiantia  CAl,  cui  aequalis  fit  CP,rzj,  et  \isceii- 
tripeta  in  M — P.  Sit  CArr«  et  APzzar,  atque 
AG  — k,  fumta  CG~CE  , erit  jxra -q-a"  et  CG 
=:CEzr<?-hE  Pofito' arcu  AMrrx  erit  tangens 
MC  , quam  perpendiculum  ex  C in  eam  d£mif- 
fum  determinat  — ideoque  vis  tangentialis  =± 
quae  motui  corporis  crefeente  ^ contra- 
ria : vnde  habebitur  dv—-JPdy  — -'?dx  et 
-fPdx  ; integrali  fPdx  ita  accepto, ^vt^  euanefeat 
pofito  Si*  igitur  ponatur  , dabit  ex 

aequatione  bz^fPdx  valor  ipfius  x erutus  inter- 
uallum  AG  feu  k.  Tempus  ergo,  quo  arcus  AM 
percurritur,  etl  :=^f ex  quo  tempus  per 
totum  arciim  AE  prodibit,  fi  poft  integrationem 
ita  inftitutitm  , vt  integrale’  euanefeat  pofito  ar= 
k,  (tvL  f?dx  — b.  Simili  modo  tempus  per  ar- 
cum AF  inuenietur,  quo  igituf  inuento  fumma 
horum  temporum  dabit  tempus  vnius  femiofcilla- 
tionis.  Q.  E.  L' 

Corollarium  i. 

apt?.  Si  curua  AF  fimilis  et  aequalis  fuerit 
curuae  AB  tempora  per  vtramque  -erunt  aequa- 
lia I 
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lia  , atque  ideo  tepipna  vnius  femiofcillationi* 
aequabitur  duplo. tempori  per  AE. 

Exemplum  i.  •.  : 


207.  Si  arcus  EAF  fuerit  infinite  parmis  J 
potentia  foUicitaii*  P ob  diftantiam  a centro  E 
inuariabilem , .erit  conflans  r:;^.  Sit  radius  ofeu- 
li  curuae  in  A feu  AO  rr  b , erit  AE  arcus  cir- 
culi hoc  radio  defcriptns.  At  ex  natura  circuli 


erit  CT  = 


lab—y* 
2 b 


ct  'M  T : 


et  X refpedlu  a ct  h infinite  paruum  erit  MT  zr: 

V;ofcj(g-M>)  j,  ^ — b t x — 

■ (,  ^ "•*  — V2:«bxVa-(-6J  — yi«£*(o-*-k)  *” 

y^^bji*  At  eum  fit  v—b~£X,  jdeoque  = 
gk-,  ' habebimus  v =z  'g(k—x)  atque  elementum 


t«m poris  -tx . At  pofito 

X ~ jk  fit  7t  peripheriae  circuli  exiftente  diametro 
X.  Confequenter  tempus,  per  arcum  AE  infinite 

* ’ n ti iab  irVC  0 b , . 

-paruum  ell=z^,:;:b,  T5^T-i3j-  , : : ‘ 

• , Corollarum  2.’ 


208.  Si  centrum  virium  infinite  diftet  , jx 
efTet  n — co  erit  potentiae  dircdlio  fibi  parallela, 
idcoque  vt  fupra  erit  tempus,  quo'  arcus  AEab- 
foluitur  zr  At  fi  arcus  circulii  EA  fit  linea 

redla,  feu  A rz;  00 , erit  tempus  per  EA  zz 
Tom.  JL  'M  Co. 
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Tabott  VI. 

Fig.4. 


Corollarium  5. 

209*.  Si  ergo  hic  cafus  comparetur  cum  oscil- 
lationibus penduli  a potentia  g quoque  fed  dire- 
ctiones fibi  parallelas  habente  follicitati,  erit  pen- 


duli ifochroni  longitudo  = 2^.  Xempus  enim 
vniiis  defcenfus  feu  aCcenrus  huius  penduli  cll  = 

•nif:ah  / -.r  X 

Exemplum  2. 

aio.  Sitiam  vis  centripeta  poteflati  cuicun- 

yl 

7' 

flea  EF  reCta.  Erit  AM  =:  j — V ( ^*  — «*)  et 

x—y—a.  Erit  autem  porro  x —b~ i— 7^  — b 
' ■ J 

— y »-4- 1 

y«  > pofitoque  v=o  fiet  }-»■+•' 

-i-  bf=  (a-\~k)  Vel  diCla  CE  = 


que  diflantiarum  proportionalis  feu  P=i^,  ct  li- 


I erit  b =. 


f»-Ki 


7 « V = 


-.r 


Confcquenter  ob'  ds  habebitur  tempus 

per  AM  Quod  in- 

«cgrale  ita  eft  accipjendum , vt  fiat  =:  0 pofito y 
— Tiimque  faClo  y^c  habebitur  tempus  per 
lineam  EA.  Scmiurcillatio  vero  feu  motus  per 
£AF  aequabitur  duplo  huius  temporis. 

Co- 
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Corollarium. 4.  . 

aii.  Ponatur  vis  centripcta  diftantiis  pro- 
portionalis fcu  ri—i  erit  tempus  per  AM 

feu  politu  AE  ::r  < ob  e'=:a' -+■  i* 
et^‘— erit  tempus  per  AM 

vnde  tempus  per  AE  erit  Omnes  igitur 

ofcillationes  fuper  hac  reAa  abfoluuntur  eodem 
tempore,  dimidia  nimirum -ofcillatio  tempore 
•kV if  conficietur. 

Corollarium  5^.  t 

212  Si  ofcillatio  cft  infinite  parua,  tempus 

vnius  (emiofcillationis  fiiper  rcAa  erit  quoque 
TtV  zf , at  cum  vis  centripeta  tum  vt  cotifians 
cpnfidcrari  polIit,,fit  ea  —gi  erit  7—^»  ideo,- 

que  tempus  vnius  Icmiofcjllationis  r::  vt  fu- 

pra  §.  2o&«  ' ' I 

‘Corollarium  6.  ' 

. 213.  Qiiia  dire<3iones  grauitatis  rcuera  con- 

vergunt ad  centrum  terrae  , corpus  in  fiiperficie 
telluris  fuper  re(Sa  perfedie.  horizontali  oTcillatio- 
nes  peragere  poflet  , nifi  refifientia  ct'  fric'lioncS 
impedirent.  Tempus  autem  vnius  fcmiofcillatio'- 
nis  talis  foret  ( ob  /rr^femid.  terrae  ct  g ~ i ) 
»537.  minut.  fecund.*  (1 83.)  , 


T«ba1i  vr. 

Fig.3. 
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PROPOSITIO  25. 

Problema. 

2x^.  Si  corpus  fcUicitetur  a dunhus'  sjuihus- 
cunque  potentiis  , quarti  11  uiterim  du  eflii)  Jit  verti- 
Cillis  MQ,  itli entis  bonzvitaih  MP;  ilejinire  motum 
corporis  ub  ijlis  viribus  jvILcitati  jUper  ituta  cui  ua 
AMB.  ' . . 

Solutio.  : 

Sit  celeritas  in  B nulla  , in  M debita  niti- 
tndini  v.  Vis  IxTllicitans  1‘eCunduip  MQ^  fit  — 
ct  ea  fecundum  MPrziQ.  Pouatur  BK  ~t,R 
M~2,  arcus  BM~a;,  quas  litteras  ad  dclcen- 
fum  corporis  ex  quiete  ex"  B adhibebimus.  At 
pro  alcenfu  ex  A quacunque  cum  celeritate  ini- 
tiali', qui  morus ^ ad  ofcillationes 'referetur,  fit AP 
PMrrAQ^n^  et  «reus  AM=r/^, 
celeritas  vero  corporis  in  A debita  fit  altitudini 
h-,  erit  ergo  /-1-a'zz  conii. • item  a-H^^conft. 
et  tv-t-*— conii,  vnde  et  dw-{-dx 

— ff.  Refolutis  potentiis  P et  in  normales  et 

tangentiales,  erit  vis  tangentialis  ex  P orta 

ct  vis  normalis  ex  P orta  — ^ trahens  fecun- 
dum MN.  Deinde  erit,  vis  tangeutialis  exQ^or- 

et  normulis  cx  Q^:z:  quae  ‘illi  nor- 

mali ell  contraria.  Vtraque  vis  tangentialis  mo- 
tum per  B.H  accelerat  « ideoque  erit  dv  ~ P</f 
-+- et  c— JP<// 'his  integralibus  ita  ' 

ac- 
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acceptis,  vt  cu.tnefcant  ifiiiis  / et  z = o.  Atque 
pro  iifccnlii  ex  A erit  v— b~j?(ix- hi>  in- 
tcgrllibns  ‘ita  fumtW,  « euaneftant  politis  .r  et  y 

— 0.  Pofitis^  igitur  ih.illa  acqiiatione  V — JV dt 

-i-YOjfz,  t^BD  et  2 = AD  fiet  k;^b.  ' Qiia-  ^ 
re  tempus  per  erit  tem- 

pus'per  AM  =:L/ir^/,dx--y^V  Surato  demea- 
to dt  ^t\  dx  coflftante  'eik  radius  ofculi  curuae 
In  centrifuga  cuius  direaio 

* ' !'  ' ii/kT  'rt  a (it  diix'jrJt-4-/a^)  Trwf^tU 

fecundu/n  e.ft  . (t  4*  * ' Total» 

#rgo.vis„  in,  M fecundum, MN  premi- 

•tur  = 

- • ’ ' 'Cbrollanuni  ,1.  ‘ 

I '>  I . r:  . !'i  •■  . • ' 

. R15.  Si  P eft  funiSio  ipfms  x yel  /,  quae’ 
-erncpit,  et  q' fun<aip  ipfius  *v  >rel  2,  quaecunque  » 
ram  ?dx  quam  qdy  integrari  poterunt ; .atque 
idco-celeri-ta»  « poterit  exhiberi,  et  ope  aequa- 
tionis pro  curua  tempus  qpoque.  ^ 

‘ ' Corollaruim  i; 

ti5.  Quia 

tiae  follicitantes , n,.mpi}bi.^^f|>m 
in  eo  plano,  in  quo  eft  curua  AMB  , m hu.us- 
modi  dnis  potentias  poffunt  refolui , haec  pro- 
■pofitio  latiftimC  patet  et  orttnos  cafus  -complefti- 
fur,  qiiibus  potcmiarurri^direftioDC»  et  curua  «unt 
jn  codem  plano-  '• 


M 5 


Scho- 


9+  CAIVT  SECUND.  DE  ’^OTU  FUKCTI  - 
Scholion, 

217.  Patet  etiam  haec  propofitio  latiu»  , (I 
pauca  adjiciantur,  et  comprehendit  cafu»  , quibus 
non  omnes  poteptiarum  dircdliones  iunt  in  pla> 
no  curuae.  Tum  ^niro  hae  potentiae  in  binas  fuiit 
refoltiehdae,  quarum  alterae  fint  in  ipfo  curuae 
pUno  , alterae  ad  hoc_-plapum  , noriMalesi  Illae 
igitur^  ip  pl^no  cqruaq  (eae  eodem  modo,  quo, ia 
propofitione  yfi,iumu$,  tradiatac  dabunt  accclera- 
tioneiii  corporis  et, preffionem  feniAdum'  MN:  al- 
terae potentiae,  'quia  normales  fnnt  iri  curuam', 
in  curua  premenda  taritufti  Infiimdntur; ' ' Quare 
hinc  duplex' naCcctur  preflio,  qualn  curua  fullinct, 
altera  fecundum  ^N  i|lireft;'>;aUera^d  planum  curuae 
normalis.  Harum  igitur  duarum  prelTionunqri  media 
fumatur  diredio  prodibit  diredio  potentiae  aequiua- 
ientis,  in  qua  curua  premitur.  Quamobrem  noneft  o- 
pus,  vthuiusmodt  cafus  euoluamns,  fed  paucis  attin- 
gemus motum  corporum  fuper':curua  , quae.ipfa 
non  eft  in  plano  lita,  vbi  potentiam  follicitantem 
conAantem  et  deorfum  tendentem  ponemus. 

PROPOSITIO  24. 

’ ■ : . Problema:  < • • • 

TibQi»  vt  at 8.’  Exiftetae ~ potentia^  foUicitante  vniferm.t 
^ eiusijue  direUiont  reSa  dearfum,  tQidente  , determnui- 
re  piotum.  wp(H’‘'i^j«pfti^c^rua.quMun^tu  AM  po» 
in  eodem  plano  confiitutcu 

. > * 

‘ t i 


1 


I 


I 

I 

I 

I 
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.1  Solutio.  / 

3 Sit  curlia  AQ  proictftio  curuac  AM(iB  pluD6 
horizontali , dcmiilisquc  ex  pundtis  quibu»quc  pio- 
ximi<>  M et  nr.in  hoc  planum  perpcnuiculis  M(^ 
et  ducantur  ad  axeiji  pro  lubitu  alTumtum 
AP  normales  QP  et  qp  \ ponanturque  AP~  ar» 

, etQ^M:r^*.  Sit’,  corporis  celeritas  in 
A debita  altitudini  celeritas  in  M debita  altitu- 
dini V.  Potentia  vero  fit  rz^,  qua  corpus  in  M 
fecundum  M fqllicitatnr.  Dudla  tangente  MT, 
et'  in  eam’ ex  perpendiculari  refoluatur 

potentiag  in  tangentialem  et  normalem.  Erit  ol> 
M(^:  MT  ~ y dz  vis  tangentialis 

V*  Atque  ob  MQ;  QT  zzV(dx*-i- 

V^dxyp^)  vis  notmaliszz^^-f:^^^-., 

Quia  autem  vis  tangentialis  motum  retardat  erit 
dv~-gdz  et  v—k-gz,  vnde  tempus,  quo  arcus 
AM  abfoluetur,  prodit  - yis 

normalis  vero  efficiet  , vt  curua  la  M a corpore 
tanta  vi  prematur  iuxta  direi^ionem  ad  M;a  nor- 
jnalem  et  in  plano  QM»;^  fitam.  Premitur  ve- 
ro curua  praeterea  a vi  centrifuga  fecundum  di- 
ledlionem  pofitioni  radii  ofculi  oppofitam  vi  — 
, defignante  r radium  ofculi  curuae  in  M. 
Inuenimus  autem  fupra  §.71.  pofitionem  radii 
ofculi,  ex  qua  proinde  diredlio  vis  centrifugae  io- 
notefeit.  Quantitas  vero  vis  centrifugae  dabitur  ex 
radio  ofculi,  qui  §.72.  efiinuentus;  cft  nempe  r~ 

E. 'i. 

Co- 


-dtdtiyj*}' 


Tabuit-  VI. 
Pig.  J. 


^CAFCIT^SECUND/DE  MOTU  FUNCTI 
Corolkifiiim  i. 

' ’ I 519J 'CelcritJS  igitur  C(Jr|ibris' hoc  qdoqu* 
cafa  ab  altitudine  tantum  pendet.'' .>•  Atque  celeri''" 
tas.in  M tanca  elt,  quantam  corpus  per  Q.\l  aieen» 
dens  cum  celeritate  in  altitudini  A debita' in  M 
haberet/'  n . j . ‘i  ::  • ; • ; 

'Corollarium  2>  ' 

420.  Noh  poterit  ergo  'Corpus  ad  tiiaioreitl 
altitudinem  afeendere  i quam' ad Nam^  fi  c(i 
b-gzzzo  , corpus  ih  ea  altitudiil^  bmnem  cclerij 
tatem  .amHIt,  iterumqiic  defcenddt.^  ^ . 

Corollarium  5]  j' \\ 

2 2,1.  Intelligitur  etiam,'  fi  potentia  non  con- 
flans fuiffet  accepta  , fed  variabilis  P;  tum  iiiuen- 
tam  fuifle  celeritatem"  in  M debitam  altitudini  b 
f?dzr  • - ; • . .n.  . - 

Scholion  I.  ' 

222.  Si  in  plano  verticali  concipiatur  curui 
AM  a'd,axem  horizontalem  AQ^  relata;  fucritque 
AQzrrciiruac  AQ''praec.  Fig.'  et  'QM— Q^M.praec. 
Fig.  erit  quoque  curua  AM  aequalis  curuac  ,AM 
■ptaec;’Fig.  Si  iaiiFcorpus  fuper  curua  /vAlafcen- 
dat  celeritate  initiali  in  A debita  altitudini  bf  et  ab 
eadem  potentia^  lollicitatum  , habebit  in  M quo- 
que celetitatem  altitudini  b—gz  debitam.  AtqUe 
ideo  tempus  qiloque  afccnfus  per  A M congruet 
cum  tempor« ■ afctnlbs' per  AM  in  praeced.  Fig. 
Hac -igitur  ratione  motus  corporis  fuper  curua’ non 
in  eodem  ^lano  (ua  reduci  poteil  ad  motum  fuper 

...  ' • “ ' • ' ' curua 

1 ’ 
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ctirui  in  eodem  plano. 'pofita.  Inter  motus  enim 
ipfos  nullum  erit  diferimen;  at  prcfllones,  quas 
hae  duae  curuac  fufTerunt  , erunt  diuerfae.  Qiiam- 
obrem  hoc  modo  prelho  vt  libct  poterit  \ariari 
nuiicntc  motu  coiporis  lupcr  curua  eodem. 

- Scholion  2. 

223.  Pofuimus  haftenus  curuam,  fuper  qua 
corpus  mouctur  , et  potentiam  follicitantem  vna 
cum  direftionc  datas,  ex  iisque  motum  corporis  et 
prelTionem  curuae  deduximus.  Nunc  igitur  cum 
haec  fufficere  poflint  , ad  alias  quacQiones  pro- 
grediemur, in  quibus  aha  pro  datis  accipiuntur,' 
reliquaque  funt  inuenienda.  Et  primo  quidem  da- 
ta fit  prelfio  in  fingulis  curuac  -pundlis  et  poten- 
tia follicitans’,  ex  quibus  ipfa  curua  et  motus  fu- 
per ca  debeat  inueniri.  Deinde  aliis  gidtis  com- 
binationibus  inter  eas  res  , quae  in  computum  ve- 
niunt , alias  quaefiiones  formabimus. 


PROPOSITIO  25- 
Problcn^a. 

224.  Si  corpus  a quacunque  vi  perpetuo  Tabuuyn. 

fum  trahatur ; inuetiire  ctiruam  A M , ^ quam  corpus 
fuper  ea  def  endens  vbique  aeq^aliier  premit. 


Solutio.* 

Sit  AM  curua  quaefita , dicatur  fuper  axe 
verticali  abfcilfa  AP~ar,  applicata  P M r::..)'  ct 
curua  AM  =r  s.  Sit  porro  vis  corpus  in  M fol- 
licitans — P;  ct  altitudo  debita  celeritati  in  A~A; 

Tom.  11.  N erit 


'i. 
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erit  altitudo  debita  celeritati  in  M — A -h  fPdx, 
intcgrali  jVdx  ita  fumt^o,  vt  cuanclcat  ficto 
His  pufitis  erit  preirio  , quam  curua  icciinUnin 

normalem  MNfullinet(83)z^-j‘'^  -h  , 

lumto  elemento  dx  pro  conftante.  Ium  cum  haeC 
prcrtio  debeat  cfle  conflans,  ponatur  ea  rz /fe,  erit 
kiis'—Vd'dy-\-zbdxddY-\~2dxddyj?dx.  At  fi  po- 
nitur ds  conflans,  habebitur  kdsdx  — Vdxdy-\-^b 

ddr-{-2ddjf?dx , cuius  integralis  efl  — 

JTF-tjtixT'  Q}'  JC  aequatio  cum  P per  .v  detur , 
confhui  potefl-,  quia  ^ in  eam  uon  ingreditur fed 
tantum  dj.  Q.  E.  1. 

Corollarium  i. 

225.  Exprimit tempus,  quo  cor- 
pus ex  A celeritate  initiali  eadem  , qua  per  AM 
monetur,  per  altitudinem  AP  delabitur  , et  (/»-+- 
fVdx  dat  celeritatem  in  eodem  loco.  Qirare  ce- 
leritas haec  io  P per  tempus  per  AP  divita  , dat 

ex  qua  proprietate  curua  AM  determinatur. 

Corollarium  .2. 

te 

226.  Tcmpus*au^cm  per  AP  quantitate  con- 

flante quacunque  puta  l/f  potert  augeri.  Hacque  - 
quantitate  conftante  angulus  , quem  curua  in  A 
cum  AP  coiiftituit  , determinatur.  Erit  flilicet  fi- 
mis huius  anguli  pofito  finu  toto~i.  Qiia- 

xe  Vt  maior  uon  poteft  accipi  quam  ^ ; ideo- 

que 
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qiie  fi  motus  in  A a quiete  incipit  c debet  efle 

— 0. 

Exemplum. 

227.  Sit  potentia  vniformis  feu  P~^  , erit 

Ili  V fc-t-gx;  — 2tV6-t-;tVc ijyt/(b-t-f,xy 

— g — di  > vn* 

dC  habetur  atque  gdy  K(Ah-/.v) 

~ kds  ~{-kds{Vc—yb).  Ex  qua  orietur 

fequens  aequatio  dy  — 

Sit  y(A-t-^.v)  — r et  —Vc-\-Vb~b,  erit  *lz? 
et  dx  — His  igitur  fubftitutio  habebitur  dy— 

»1»* }•  Haec  aequatio  tribus  cafibus 
integrationem  admittit,  quorum  primus  ell  , fi  i 
— o,tum  enim  inuenitur  curua,quam  corpus  in  A pro- 
ieflum  libere  deferibit.  Alter  eft  cafus  , quando 
b — o,  fcu  Vbzz.Vc,  tum  enim  habetur  ~ f 

feu  linea  fatisfaciens  erit  redla  inclinata.  Si  ter- 
tio k^g)  fcu  fi  tota  prefiio  aequatur  vbique  vi  fol- 

licitanti  corpus  g j erit  (T^y  cuius 

integralis  eft  gy  — V -i-  conft. 

Conftans  haec,  quia  pofito  .v~o  fcut~V^»,  fitji 
— 0,  debet  efle  zr.  — V(ibVb-b').  Re- 
ftituto  ergo  V(/»-+-g.r‘)  loco  t et  pofito  Vi— Vrzz 
b—Va  habebitur  ^~^—{b-\-gx—a-Va{b-^gx)\/(3,Va 
0-\-gx)-a)-y-{a—b-{-V(ib)V{i.Vab—a).QpiiLCt(\.  aequa- 
tio pro  curua  quaciita,  in  qua  a debet  efte  numerus 

N 2 mi- 
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minor  quam  b.  Si  corpus  ex  quiete  cadere  de- 
bet, alia  linea  praeter  rciflam  non  fatisfacit.  De- 
bet enim  e(Te  t— o,  vt  angulus  ad  A fit  realis,  et 
propterea  habetur 

Corollarium  5. 

228.  Aequatio  algebraica  inuenta,  fi  ab  irra- 

tionalitate  liberetur,  fit  ordin  s quinti.  Si  ia 
ea  ponatur  az^b , quo  caCii  curuae  tangens  in  A 
efl  verticalis;  prodibit  =:(^.r— V (rt*-+-gvr.r)) 

V'  ( 2 y («’  -\-ga  .r)  —ei)  aVa. 

Corollarium  4. 

229.  Si  generaliter  tangens  in  A debeat  cfib 
rerticalis,  tutVe—o,  atque  ideo  prodibit  illa 

aequatio  dy  — Si  tangens 

in  A ponatur  horizontalis  erit  kVc  —gVh  habe- 
biturque  haec  aequatio  <6'— -r 

Scholion. 

230.  Vocatur  hacc' curua  linea  aequabilis  pref- 
fionis,  eiusque  folntio  extat  in  Comment.  Acad. 
Parif.  quae  cum  hac  nollra  egregie  conucnit.  Ce- 
terum ex  folutione  confiat,  fi  potentia  non  fuerit 
conflans,  fed  vtcunque  variabilis  P,  aequationem 
inucniam  nihilominus  integrationem  admittere,  fi 
preffio  in  ciiruam  ipfi  P debeat  cflTe  proportiona- 
lis. Erit  enim  k=.m?  atque  pro  curua  quaefita  pro- 
dibit 
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dibit  fcqiiens  acqimio 

ius  integnlis  eft  <lyV{b-^jf<ix)d.  mdsV  i^b-^fVdx') 
-\-mdsVc.  Hiec  aequatio,  fi  fuerit  crit  pro 
linea  redla  ad  horizontem  inclinata.  At  per  V c 
definitur  angulus,  quem  qurua  in  A cum  verticali 
condituit,  cius  enim  finus  cft  Qiiare  fi 

fumatur  V c ~ — V b curua  tanget  in  A verti- 
calem. Praeterea  haec  curua  hanc  habet  proprie- 
tatem, vt  tempus,  quo  arcus  AM  percurritur  pro- 
porcionile  fit  /«.  AM  — PM.  Denique  ex  folutio- 
ne  huius  propofitionis  fluit-  fulutio  Icqucntis,  in 
qua  ex  data  curua  et  prcllionc  aequabili  quaeritur 
quantitas  potentiae  deorfum  tendentis. 

PROPOSITIO  26. 

Problema. 

231.  Data  curua  AM  et  celeritate  initiali  in 
A debita  altitudini  b,  inuenire  quantitatem  potentiae 
perpetuo  d.orfum  tendentie  , quae  faciat  ^ vt  corpus 
fuper  curua  AM  defecndens  curuam  vbtque  aequaliter 
premat. 

Solutio. 

Sit  potentia  follicitins  quaefita— P,  diifiisqae 
AP=a.*,  PM  — r r et  AMr=.f  , atque  preflione  , 
quam  curua  fuftinct  — k ; habebitur  ifta  aequatio 
hU dx~?dxdy  ~^.a,b(uh-^iddyfPdxl,i2f)  io-  qua  ds 
cft  elementum  oooftaiis.  Ex  hac  igitur  aequatio- 
ne quantitatem  P erui  oportet.  Aequatio  autem 

N 3 per 
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■pct  <Jy  multiplicata  et  integrata  dat  kdsfdxtfy  — 
dyfPdx-\-bdy‘,  ex  qua  prodit /frf.v  4- Z»  3|-^ 
Jdx  dy,  quae  differentiata  dat  P = ~ 

Jdxdy.  At  integrale  Jdxdy  ivi  efl  fiiincndum  , vc 
pofito  X—-0  fiat  jdxdy  — b.  Qiio  autem  haec 
integratio  facilius  fucccdat , ponitur  dy—pdx  erit. 
ds  = dxV(  1 -+-p') , et  fdx  dy  — , ideoque 

f dx -dy Ex  qua  aequatione 
prodibit  P i;  J 0,  E.  I. 


Corollarium  i. 

232.  Ex  hac  aequatione  quoque  ftatinr  cele- 
ritas corporis  in  fingulis  pun&is  habetur  ; altitu- 
do enim  debita  celeritati  corporis  in  M eft  ^ -|- 

J P</v  Z \y^fdxdy-  /y[f^7F)-  Tempus  vero, 

quo  arcus  AM  abfoluitur,  eft  z 

Corollarium  2. 

233.  Perfpicuum  efi  ex  aequatione  inuenta, 
quantitatem  potentiae  P eo  fore  maiorem  , quo 
maior  fit /fe,  ceteris  paribus;  variabilis  enim  cius 
valor  dudlus  eft  in  prefilonem  k. 


Corollarium  5^ 

• 234.  Etfi  vero  non  videatur  potentia  P a 
celeritate  initiali  b pendere,  quia  in  exprefiione 

b non 


DigitirecTby  Go(‘5^‘ 


SUPER  DATA  LINEA  IN  VACUO.  103 

• b non  incft,  tamen  pendet  P ab  i ob  integrate 
quod  ira  cll  accipiendum,  vt  pofito  x 
— 0,  fiat  Variata  ergo  ce- 

leritate initiali  alia  prodit  potentia  follicitans  7 
tametd  curua  propofita  eadem  maneat. 


Exemplum  i. 

235.  Sit  curua  AM  parabola  in  A Tcrticem 
«t  axem  horizontalem  habens;  ita  \t  fic 
Erit  ergo  dy—'^,  hineque  p — et 
= — 5 C.  Qiiare  erit 

/_£if , »Cfa»-4-4i») 

j>’  Jyit-t-pp) — »*’  4**  • v^uae 

quantitas  cum  uebeat  effe  ~b,  fi  fit  x~0,  erit 

r fHii  T— V;a»H-4x»}  — e 

t j,  leu  , . Ex  quibus 

inucnietur  P — 4^1 4j.'>  In  ipfo  er- 

go pundo  A potentia  Perit  infinite  parua,  tam  nu- 
merator enim,  quam  denominator  euanefeunt,  fitque 
valor  irtius.  exprefiionis  — 0.  Celeritas  vero  iii  A 
non  poteft  tfic  arbitraria  , etiam  fi  conllun^  C 
videatur  ex  b determinata.  Nam  C talem  tanriim 
habet  valorem  , qui  expreflionem  b -1-  fPdx  — 
f dx  dy  reddat  finitae  magnitudinis.  Penuebit 
ergo  ^ ab  a eiusque  valor  inucnietur,  fi  in  ex- 

prefiionc  ^ ponatur  xzizo.  Tum 

autem  prodibit' ^=1^.  Hac  ergo  celeritate  defeen- 

fus 
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«Corollarium  5. 

209*.  Si  ergo  hic  cafus  comparctar  cum  ofcil- 
lationibus  penduli  a potentia  g quoque  fed  dirO' 
dliones  Tibi  parallelas  habente  Collicitati,  erit  pen- 
duli ifochroni  longitudo  = 7:^.  Xempus  enim 
vniiis  deicenTus  feu  afcenrus  huius  penduli  ell 
(100.). 

Exemplum  2. 

aio.  Sitiam  vis  centripeta  potellati  cuicun- 
que  diftantiarum  proportionalis  feu  tt  li- 

aea  EF  reAa.  Erit  AM  =:  j rr  V ( jr’ — «*)  e‘t 
x—y—a.  Ent  autem  porro  «r  — h 


■ pr~  > pofitoque  wzrn  fiet  y"-*-'  zrn*^» 

-1-  bpzz  ia-\-h)  Vel  difta  CE  = 

, . , r»-*-;'  «-<-  I f»-+.l  _ y ll-l-  l 

s ent  b = , « .a-  i ct  « = 


(«4-0/“  ' («H-i) /- 

Confequenter  ob'  ds  — hiibebitur  tempus 

^r.y^y'^  f'  _ . 

per  AM  _/ QfJod  in- 

ecgralc  ita  eft  accipjendum , vt  fiat  —o  pofito/ 
~ Tumque  fiuSo  yzze  habebitur  tempus  per 
lineam  EA.  Semiofciliatio  vero  feu  motus  per 
EAF  aequabitur  duplo  huius  temporis. 

Co- 
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Corollarium  4.  , 


an.  Ponatur  vis  centripcta  diftantiis  pro- 
portionalis feu  nzz.1  erit  tempus  per  AM 


feu  pofito  AE  =:  i ob  e*=u* i' 
et  -1- r*  erit  tempus  per  AM  — /y 


vnde  tempus  per  AE  erit  ” ^^4^-  Omnes  igitur 
ofcillationes  fuper  hac  refta  abfoluuntur  eodem 
tempore,  dimidia  nimirum -ofcillatio  tempore 
TfV  if  conficietur.  ' 

Corollarium  5.  » 


aia  Si  ofcillatio  eft  infinite  parua,  tempus 
vnius  fcmiofcillationis  fuper  rcfta  erit  quoque 
Trl^a/,  at  cum  vis  centripett  tum  vt  confians 
confiderari  poflit,,fit  ea  :=:gt  erit  -y=g}  ideo-- 

que  tempus  vnius  licmiofciUationis 

pra  §.  2qS.  i 

, ■ ' 'Corollarium  6.  ' 

. 213.  Qiiia  dirediones  grauitatis  reuera  con- 

vergunt ad  centrum  terrae , corpus  in  fijperficie 
telluris  fuper  reda  perfede . horizontali  oTcillatio- 
nes  peragere  poflet  , nifi  refiftentia  et'  fridionefc 
impedirent.  Tempus  autem  vnius  femiofcillatio'- 
nis  talis  foret  ( ob  r:::  femid.  terrae  et  g ~ i ) 
»537-  minut.  fecund,- (i 83.)  i . 

'.V  " , . ■ t 

■'  M2  ' ■ ■ rn.0- 
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PROPOSITIO  25- 

Problema. 

21^.  Si  carpus  foUicitctnr  a diitihus'  quihus- 
cunque  potentiis  , quarti  n ulteriui  liu  eHta  JU  verti- 
calis M(^,  alienus  hriz^nitaiit  /MP:  dejimre  motum 
corporis  ub  ifiis  viribus  Joliuitali  jUpcr  liutu  cui  ua 

AMB.  . , 

• ■ I ' 

Solutio. 

Sit  celeritas  in  B nulla  , in  M debita  alti- 
Indini  v.  Vis  (rTilicitans  (ccunduni  fit  ~ P, 
et  ea  fecundum  MPi;:Q.  Ponatur  BK  R 

M~2,  arcus  BM^ti;,  quas  litteras  ad  dclcen- 
fum  corporis  ex  quiete  ex  B adhibebimus.  At 
pro’  afcenfu  ex  A ^quacunque  cum  celeritate  ini- 
tiali', qui  motus ^ ad  ofcillationcs  referetur , fit  AP 
=r  T ’ d:  Q^M ; P M d A J et  arcus  ?A  M d s f 

celeritas  vero  corporis  in  A debita  fit  altiuidint 
i-,  erit  ergo  /-HXdconft.  item  js-K.J' — conft. 
et  «vH-*dcohft.  vnde  ^/-l-(/.rdO  et  dw-\-dx 
dtf.  Refdlutis  potentiis  P et  in  normafcs  et 

tangentiales,  erit  vis  tangentialis  exPortadj^ 

et  vis  normalis  ex  P orta  d ^ trahens  fecun- 
dum MN.  Deinde  criti  vis  tangentialis  exQ^ or- 
ta d^~  et  norm::lis  cx  Q^d  quae  'illi  nor- 
mali crt  contraria.  Vtraque  vis  tangentialis  mo- 
tum per  BM  accelerat  , ideoque  erit  dv  d Prft 
-i-  i^dz,  et  V—J?dt  -hfQdz  -his  intcgralibus  ita 

ac- 


I 
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tcccptis,  vt  cuanefcant  (faiflis  / ct  z — o.  Atqne 
jjro  afcctifu  .ex  A erit  v~ b—JP/ix  — jQ^lr,  hi.»  in- 
tcgrahbiis  ita  fumtis',  vt  ciiancftant  politis  ,y  et  jy 
~z.o.  Pofitis  igitur  ili  illa  aequatione  y — fVdt 
/~BD  et  s zi' AD  fiet  k}~b.  ' Qiia- 

re  tcmpiis_  per  Bn  erit  =^jvjf4f4:;aS»)  tem- 
pus’per  A M — iH:. jr q,"d^v ■'  Surato  elemen- 

to dt  rel  d.T  conflante  *ik  radius  ofciili  curuae 
Ih  a^ine  vis  ^ cuius  dire<flio 

fecundivn  AlN,  e.fl  . Total» 

#rgo.vis„  <p^,i;prup  in,  M rccundum.MN  premi- 
tur c fl  ^ 

’ 'Cbrollariunl  '1. ' 'V 

. Si  P eft  funiflio  ipfius  x vel  /,  qnae“ 

-eunqnc,  et  Q^- funflip  ipfius  / vel  s>  quaecuoque  t 
tam  Pd.v  qium  Q^dr  integrari  poterunt ; .atque 
ideo  celeritas  « poterit  exhiberiy  et  ope  acqos'* 
tionis  pro‘curua  tempus  qpoque.  ^ ..  . 

‘ ' Corollarium  2;  

; y» : . , ^ r* . r 

ti5.  Qnia  ^qi/iecunqne  ct  quotcunque  poten- 
tiae foliicitantes , ft.mpijbi.q^nim  direfliones  fint 
in  eo  plano  f in  quo  eft  ciirud  AMB  1 in  huius- 
'modi  dous  potentias  poflunt  rcfolui,  b*ec  pro- 
pofitio  'htiffime^  patet  ct  ortihos  cafus  compleftt-  ‘ 
4ur , ‘qliibns  pbreiuiarum'direftiones  et  Cnrua  (urtt 
in  eodem  plano.  'O:  , •.  , 

M 5 Scho- 
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Scholidn,  • 

217.  Patet  etiam  haec  propofitio  latiu»  , (i 
pauca  adjiciantur,  et  comprehendit  cafus  , quibus 
non  omnes  poteptiarum  dircAiones  lunt  in  pla- 
no curuae.  Tum  enim  hae  potentiae  in  binas  fuiic 
refoluehdae,  quarum  alterae  lint  in  ipfo  curuae 
plano  , alterae  ad  hoc _-plapum  nortf  ales.  lll.ie 
igitur^  141  pUno  cpruae  deae  eodem  modo,  quo, ia 
propofitionc  yfi.fump^  tradlatac  dabunt  accelera- 
tionem corporis  et, prcfliontm  fenifidum'  MN:  al- 
terae potentiae',  'quia  normales  ftint  iri  curuam', 
in  curua ‘premenda  taritutti  ‘infumdntur; ' Quare 
hinc  duplex ‘nalfetiir  prelfib,  quam  cur  ua  fu  Ili  net, 
altera  fecundum  idiredla,,  altera  ad  planum  curuae 
normalis.  Hariihi  igitur  duarum  pre(rionum,fi  media 
fumatur  diretflio  prodibit diretSio  potentiae  acquiiia- 
ientis,  in  qua curua  premitur.  Quamobrem  noneft  o- 
pus,  vthuiusmodl  cafus  euoluamns,  fed  paucis  attin- 
gemus motum  corporum  fuper  curua  , quae  ipfa 
non  eft  in  plano  Hta,  vbi  potentiam  follicitantem 
conflantem  et  deorfum  tendentem  ponemus. 

PROPOSITIO  24.  > . , 

’ ' " ■ : ■ Problema:  ' • > ' f 

I I . . . ; 

a 18;  Exijiente • potentia^  foUicitante  vniforniCt 
eitts^ue.direQiont  reUa  deerfum  tefldente  , dcterniiiin- 
re  motum.  ci>jpl>i'if^Japf>]^c»iua.^uatun^tu  AM  nop 
in  eodem  plano  conjlituta. 

5o 
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.1  Solutio.  > 

3 Sit  «urtia  AQproic(5lio  curuae' AMfin  pLind 
horizontali , dcmiiUsqiK  ex  pundis  quibu^quc  pro- 
ximii  M et  m in  hoc  planum  perpenuiculis 
et  m/]y  ducantur  ad  axeiji  pro  lubitu  alTumtum 
AP  normales  QP  ct  qp  \ ponanturque  AP~  ar, 
PQ,— J j et  Air::'*.  Sit',  corporis  celeritas  in 
A,  debita  altitudini  b,  celeritas  in  M debita  altitu- 
dini V.  Potentia  vero  fit  rr qua  corpus  in  M 
fecundum  M Q follicitatur.  Dudla  tangente  MT, 
et  in  eam' ex  perpendiculari  refoluatur 

' potcntiag-  in  tangentialem  et  normalem'.  Erit  ob  " 
MQ^:  M'F  ~ y dz  vis  tangentialis 

Atque  ob  MQ:  QT  =zV(dx'~\~ 

, d/-^dz^):  Vidx^-^d}^)  vis  notmalisrz^^^f:^^^-;, 
Quia  autem  vis  tangentialis  motum  retardat  erit 
dv  — -gdz  ct  v~k-gzt  vnde  tempns,  quo  arcus 
AM  abfoluetur»  prodic  — / — Vis 
normalis  vero  efficiet , vt  curua  in  M a corpore 
tanta  vi  prematur  iuxta  dircAionem  ad  Alw  nor- 
malem et  in  plano  QMwy  fitam.  Premitur  ve- 
ro curua  praeterea  a vi  centrifuga  fecundum  di- 
redlioncm  pofitioni  radii  ofculi  oppofitam  vi  ~ 

* I defignante  r radium  ofculi  curuae  in  M- 
Inuenimus  autem  fupra  §.71.  pofitionein  radii 
ofculi,  ex  qua  proinde  diredio  vis  centrifugae  in- 
notefeit.  Quantitas  vero  vis  centrifugae  dabitur  e* 
radio  ofculi,  qui  $.  72.  cfi  inuentus;  cft  nempe  rzz; 

Co- 
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Corolldriiim  i. 

' V • ■atpj 'Celeritas  igitur  COr^bris  hoc  qdoqut 
cafn  ab  altitudine  tantum  pendet.' j*  Atque  cclori"<' 
tas.in  M tanta  -cll,  quantam  corpus  per  alcen'* 
dens  cum  celeritate  in  (^altitudini  b debita' in  M 
haberet/'  .''r-  j ; rA 

‘Corollarium  ' '• 

220.  Noh  poterit  ergo  Corpus  ad  tnaioretn 

altitudinem  afeendere , quam  ad Nam  fi  eli 
b~gz—o  , corpus  ih  ea  altitudiii^  bmnem  cclerij 
tatem  .amrtlt,  iterumque  dcfccnddt.  . 

Corollarium  5.!  / J.' 

221.  Intelligitur  etiam,"  fi  potentia  non  con- 
flans fiiifiet  accepta,  fed  variabilis  P;  tumiuuen- 
tam  fuifle  celeritatem*  in  M debitam  altitudini  b 

‘ ■ - . • • • '•  >' 

'Scholion  I.  • ■ ■ - ' 

222.  Si  in  plano  verticali  concipiatur  curiia 

AM  ad  axem  Fiorizontalcrri  AQ^  relata^  fucritque 
AQ  — cirruac  AQ  'praec.  Fig.'  et  praec. 

Fig.  erit  quoque  curua  AM  aequalis  curuae  AJVJ 
■ptaec;’ Fig.  Si 'iarii  corpus  fuper  curua' A^i ‘>IVen- 
dat  celeritate  initiali  in  A debita  altitudini  b,  etah 
eadem  potentia  g 1'ollicitatum  , habebit  in  M quo- 
que celeritatem  altitudini  b —gz  debitam.  AtqUe 
ideo  tempus  quoque  afccnfus  per  A M congruet 
cum  tempore ' arcenfus' per  'A  M in  praeced.  Fig. 
Hac  -igitur  ratione  motus  corpo'ris  fuper  curua‘  non 
in  eodem  ^lano  (ita  reduci  potell  ad  motum  fuper 


:'1 


curua 


i 
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curua  in  eodem  plano 'pofita.  Inter  motus  enim 
ipCos  nullum  erit  diferimen;  at  prclfiones,  quas  ^ 
hae  duae  curuac  fufFerunt  , erunt  diiierfac.  Qiiam- 
obrem  hoc  modo  prclFio  \t  libet  poterit  variari 
manente  motu  coiporis  fuper  curua  eodem. 

- Scholion  2. 

123.  Pofuimus  hadlenus  curuam,  fuper  qua 
corpus  monetur  , et  potentiam  follicitantem  vna 
cum  diredlione  datas,  ex  iisque  motum  corporis  et 
preflionem  curuae  deduximus.  Nunc  igitur  cum 
haec  fufficere  poflint  , ad  alias  quacQiones  pro- 
grediemur, in  quibus  ala  pro  datis  accipiuntur,- 
reliquaque  funt  inucnienda.  Et  primo  quidem  da- 
ta fit  prelfio  in  fingulis  curuac  pundlis  et  poten- 
tia follicitans*,  ex  quibus  ipfa  curua  et  motus  fu- 
per ea  debeat  inueniri.  Deinde  aliis  gidis  com- 
binationibus  inter  eas  res  , quae  in  computum  ve» 
niunt , alias  quaeftiones  formabimus. 

PROPOSITIO  25. 

Problen^a.  “ 

224.  Si  corpus  a ejuacunque  <ci  perpetuo  Tabuuyii. 

fum  trahatur-,  inuemre  curuam  AJAi^quam  corpus 
fuper  ea  def  endens  vbique  aeq^ali^er  premit. 

Solutio.* 

Sit  AM  curua  quaefita , dicatur  fuper  axe 
verticali  abfeiffa  AP  ~ x,  applicata  P M rz. j et 
curua  AM  rr  s.  Sit  porro  vis  corpus  in  M fol- 
Jicitans  — P;  et  altitudo  debita  celeritati  in  Arr/'; 

Tom,  11.  N erit 


L 
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erit  altitudo  debita  celeritati  in  M,  — b fPdx , 
inttgrnli  jPdx  ita  fumtp,  vt  cuanclcat  facto  .v—o. 
His  politis  erit  prellio  , quam  ciirua  rtciindinn 

normalem  MN fulliuet  (8  3)” H-  ^ 

fumto  elemento  dx  pro  conflante.  I«m  cum  haeC 
prclTio  debeat  cfle  conftans,  ponatur  cazzk,  erit 
kds’—Pdi*dj--\-2l>dxddr-\-zdxddj'JPdx.  Ac  fi  po- 
nitur </r  conllans,  habebitur  kd s dx —Pdx dy -\~zb 

ddy-\-%ddyfPdx , cuius  integralis  eft  — 

QM'®  aequatio  cum  P per  .v  detur , 
conrtiui  poteft-,  quia  ^ in  eam  non  ingreditur fed 
tantum  dj.  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

225.  Exprimit tempus,  quo  cor- 
pus ex  A celeritate  initiali  eadem  , qua  per  A M 
mouetur,  per  altitudinem  AP  delabitur  , et 
fPdx  dat  celeritatem  in  eodem  loco.  Qiiare  ce- 
leritas haec  in  P per  tempus  per  AP  di\ifa  , dat 
ex  qua  proprietate  curlia  AM  determinatur. 

Corollarium  .2. 

2 25.  Tcmpus*au^cm  per  AP  quantitate  con- 
flante quacunque  putayr’  poteft  augeri.  Hacque  . 
quantitate  conflante  angulus,  quem  curua  in  A 
cum  AP  conftituit  , determinatur.  Erit  feilicet  fi- 
mis huius  anguli pofito  finu  toto  — I.  Qiia- 
re y*'  maior  non  poteft  accipi  quam  ^ •,  ideo- 

que 
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qne  fi  motus  in  A a quiete  incipit  e debet  elTc 

— 0. 


Exemplum. 

227.  Sit  potentia  vniformis  feu  P— ^ , erit 


■_  Wx OhV  b-hFx) — 2ky'b-h2kVc  Sity 


ds 


vn* 




habetur  atque  gtfy  1/  (^+/.v) 


z=:kdsV{,b-\-gx) -\-kds{^Vc-Vb).  Ex  qua  orietur 

- . . kd*(V;6-t-ei)  -t-Vc— v>) 

fequens  aequatio  dy  — y2>;j^gx)—**;v(»-4-«*;-+-vc—vi)*j* 

Sit  y(A-h^.v)=:  / et  -V c ~\-V b -•  b , erit 

et  dx  — His  igitur  fubftitutio  habebitur  dy=. 

Haec  aequatio  tribus  cafibus 

integrationem  admittit,  quorum  primus  cft  , fi  A 
rrOjtum  enim  inuenitur  curua,quam  corpus  io  A pro- 
iedtum  libere  deferibit.  Alter  eft  cafus  , quando 
b~o,  fcu  Vb—Vc,  tum  enim  habetur 
feu  linea  fatisfaciens  erit  reifla  inclinata.  Si  ter- 
tio Itu  fi  tota  prefiio  aequatur  \bique  vi  fol- 

licitanti  corpus  gj  erit  diy  euius 


integralis  eft  gy  — V (ai/— * ) -h  conft. 

Conftans  haec,  quia  pofito  .v— 0 fcu /—Vi,  fitj' 
= (,,  debet  efl-e^r.^'^-^'  V{^bVb-b^).  Re- 
ftituto  ergo  V{b-f-gx)  loco  t et  pofito  yZ»-Vt~ 
b-Va  habebitur  ''^^^—{b->rgx-a-Vuib-}rgx)Vi^Va 
(/,_q_^^.v)-*)-f-('J-^-+-y"^)>  (ayr/A-a). Quae  cft  aequa- 
tio pro  curua  quaefita,  in  qua  a debet  eflCe  numerus 

N 2 mi- 
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minor  quam  b.  Si  corpus  ex  quiete  cadere  de- 
bet, alii  linea  praeter  rC(flam  non  fatisfacit.  De- 
bet enim  e(Tc  c—o,  vt  angulus  ad  A fit  rcali>,  ct 
propterea  habetur 


Corollarium  5. 

228.  Aequatio  algebraica  inuenta,  fi  ab  irra- 
tionalitate  liberetur,  fit  ordin  s quinti.  Si  in 
ca  ponatur  cru-b  , quo  calli  cumae  tangens  in  A 
eft  verticalis ; prodibit  ~(g.r— 

\'{zV  («*  .V)  —ti)  -t-  aVu. 


Corollarium  4.. 

229.  Si  generaliter  tangens  in  A debeat  cfle 
verticalis,  erit  Vc—o.,  atque  ideo  prodibit  illa 


aequatio  tfy  — 
in  A ponatur 


rv. 

tangens 

horizontalis  erit  kVc  —gVb  habe- 


biturque  haec  aequatio  dy— 


Schollon. 

t 

230.  Vocatur  hacc  curua  linea  aequabilis  pref- 
fionis,  eiusque  folutio  extat  in  Comment.  Acad. 
Parif.  quae  cum  hac  noftra  egregie  conucnit.  Ce- 
terum ex  folutione  condat,  fi  potentia  non  fuerit 
condins,  fe d vtcunque  variabilis  P,  aequationem 
inuenLam  nihilominus  integrationem  admittere,  fi 
preffio  in  ciiruam  ipfi  P debeat  elfe  proportiona- 
lis. Erit  enim  k=im?  atque  pro  curua  quaefita  pro- 
dibit 


! 
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^ r.lxl  f mfdx  _ 

flibit  feqiiens  aequatio  ~^di~  — Jv;b-+-}i'<i*) » 

ius  integnlis  eft  =.  m(fsV(l>-hf?(fx) 

^mdsVc.  Huee  aequatio,  li  luerit  f=:o  ent  pro 
liiica  refti  ad  horizontem  inclinata.  At  per  Ve, 
delinitur  angulus,  quem  qurua  in  A cum  verticali 
conilituit,  cius  enim  fmus  eft  wH-vr*  Q.u*te  li 
fumatur  Vc~-Vb  curua  tanget  in  A verti- 
calem. Praeterea  haec  curua  hanc  habet  proprie- 
tatem, vt  tempus,  quo  arcus  AAl  percurritur  pro- 
portionile  fit.  AM-PM.  Demque  ex  (olutio- 
ne  huius  propofitionis  fluit-  folutio  1'equcntis,  in 
qua  ex  data  curua  et  prcllionc  aequabili  quaeritur 
quantins  potentiae  deorfum  tendentis. 

PROPOSITIO  26. 

Problema. 

231.  Data  curua  AM  et  celeritate  initiali  in 
A debita  altitudini  b,  imienire  quantitatem  potentiae 
perpetuo  deorjun  tendent  i f , quae  faeiat , yt  corpus 
fuper  curua  AM  defecndens  euruam  vbique  aequaliter 

premat. 

Solutio. 

Sit  potentia  follicitins  qiiaefita— P,  diflisque 
AP=:a:,  PM=.rret  AM  = .f,  atque  preflione  , 
quam  curua  fuftmet  k •,  h abebitur  ifta  aequatio 
hh  dx  ~ ?dx  dy  a M/r-t-  zddy fPdx  ( 2 2 4.)  in.  qu  a r/f 

eft  elementum  conftans.  Ex  hac  igitur  aequatio- 
ne quaucitacem  P erui  oportet.  Aequatio  autem 

N 3 
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per  t/v  multiplicata  et  integrata  dat  kdsfdxdy  zz. 
dj’fPdx-i-bdy',  ex  qua  prodit  jpd x b zz 
Jdxdy,  quae  differentiata  dat  P — 

Jdx  dy.  At  intcgralc  ita  eft  fumcniiuru,  vc 

pofito  .v~i>  fiat  jdx  dyzzb.  Qiio  autem  haec 
integratio  facilius  lucccdat  , ponatur  dy  zzpdx  erit. 
dszzdxV(i-\-p^),  et  Jdx  dy  zz  dsf:f^_~^  , ideoque 
f dx -dy J';j^":^Y  Ex  qua  aequatione 
prodibit  P z - HIE  ! 0:  E.  I. 

Corollarium  i. 

232.  Ex  hac  aequatione  quoque  ftatint  cele- 
ritas corporis  in  fingulis  pundiis  habetur  ; altitu- 
do enim  debita  celeritati  corporis  in  M eft  ^ -j- 

J - iylfdxdf-  Tempus  vero, 

quo  arcus  AM  abfoluitur,  cft  H 

Corollarium  2. 

233.  Perfpicuum  cfi  ex  aequatione  inuenta, 
quantitatem  potentiae  P eo  fore  maiorem  , quo 
maior  fit  k,  ceteris  paribus;  variabihs  enim  cius 
valor  duftus  eft  in  preflionem  k. 

Corollarium  5^ 

234.  Etfi  vero  non  videatur  potentia  P a 
celeritate  initiali  b pendere,  quia  in  exprefiione 

'I!  b non 
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b non  incft,  tamen  pendet  P ab  ob  integrale 
quod  ifa  accipiendum,  vt  pofito  .r 
Z.0,  ~l>.  Variata  ergo  ce- 

leritate initiali  alia  prodit  potentia  follicitans  > 
tamcefi  curua  propofita  eadem  maneat. 

Exemplum  i. 

235.  Sit  curua  AM  parabola  in  A Terticem 
ct  axem  horizontalem  habensj  ita  \t  fit  ay  ~x*. 
Erit  ergo  dy  — , hineque  ^ , et 

v'(a’-+:^I’)  — 5 V (u  H-4..r  j -4-  C.  Quare  erit 

i>’  Jyti-^-pp) — iijci  4::^ — . Quae 

quantitas  cum  uebeat  effe  —b,  fi  fit  x — o,  erit 

a V!a‘-t-4i«;  — o ^ 

— s»  o-u  .V(i-t-pp)  — 1 • Ex  quibus 

inuenietur  In  ipfo  er- 

go  punAo  A potentia  P crit  infinite  parua,  tam  nu- 

meratorenim,  quam  denominator  euanefeunt,  fitque 
valor  iftius.  exprefiionis  — 0.  Celeritas  \ero  iu  A 
non  poteft  elTc  arbitraria  , etiam  fi  conllan».  C 
videatur  ex  b determinata.  Nam  C talem  tantum 
habet  valorem  , qui  exprefiionem  h -f- /P</.v  — 
fdxdy  reddat  finitae  magnitudinis.  Pendcbit 
ergo  b ah  a eiusque  valor  inuenietur,  fi  m ex- 

prefiione  ^ ponatur  arzro.  Tum 

autem  prodibitT»— Hac  ergo  celeritate  defccn- 

fus 
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fus  incipere  debet , vt  preflio  vbiquc  aequalis  X 
potentia  P inucnta  oriatur. 

Exemplum  2.  ' ' 

23<r.  Sit  curua  AM  circulus  radii  a tangens 
redlam  APinA,  ciit  j—a —V ct/>— — 
atque  V(i4-p/))  — F*«  cr^o 

— ad  quod  conflantem  addere  non  li- 
tet, quia  ^ fit  infinitum  cuanefeente  a*. 


Erit  ergo  k 


pp 


■ppl  P'1^ 


j = i -h/M-Vt 


.t-i-pl') 


quare  celeritas  corporis  erit  vniformis  , ideoque 
potentia  follicitans  euanefeit.  Pcrfpicuum  enim 
eft  corpus  a nulla  potentia  follicitatum  in  peri- 
pheria  circuli  aequabiliter  pro'gredi,  eiusque  vim 
centrifugam  efle  vbique  eiusdem  magnitudinis. 


Exemplum  5.  , 

237.  Sit  curua  AM  cyclois  bafin  habens  ho- 
rizontalem et  cufpide  tangens  verticalem  AP  in  A; 

ita  vt  fit  Habetur  ergo/)— 

et  Vii4-pp)  = Qj'3re  erit  — 

/VlxVIax  5XV5X  . p ka  ^ 

J a — 3Va  -H  t-  et  Sumta 

ergo  conflante  C finitae  magnitudinis  *fit  b—oo, 
quare  fiat  C—O  ,•  erit  b + f?dx  — et  h—o, 

Prodibit  igitur  P — ^^.  Si  itaque  corpus  fuper 
cycloidc  AM  cx  A defeendat  ex  quiete  et  folli- 
( citetur 
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citetur  deorfum  i potentia,  quae  reciproce  cft  tC 
ratlix  quadrata  ex  abfcifla  AP,  corpus  xbique 
curuam  aequali  vi  premet. 

Scholion. 

238.  Dantur  igitur  cafus  , quibus  celeritt'* 
tem  "V b non  pro  lubitu  affumcrc  licet,  quem- 
admodum in  his  exemplis  euenit.  Quoties  enim 

fit  infinite  magnum  fafto  xrro,  coafians  ia 

integratione  ipfius  addenda  pleruipque  hoS 

ipfo  determinatur,  quod  celeritas  initialis  noa 
debeat  efle  infinite  magna.  Semper  autem  , ii 

curua  in  A tangit  rcftam  AP,  fit  infini- 

tum pofito  X—0-,  id  quod  in  caufa  etiam  eft  , 
quod  in  exemplis  allatis  celeritas  initialis  noa 
fit  arbitraria. 

PROPOSITIO  27. 

Problemi. 

239.  Si  corput  a q iacunque^vi  perpetuo  deor- 
fum  triibatur  ; inuenire  turuum  A M , fuper  qua 
corpus  ita  mouetur,  vt  tota  prejj.o,  quam  curua  fu- 
Jiinet , datam  habeat  rutionem  ad  prejionem  a vi 
normali  ortam. 

• » . • 
Solutio. 

Defccndat  corpus  ex  A celeritate  debita  al- 
titudini b,  et  pofito 'AP—.v,  PM—j' , AM=rx, 
Tom.  II.  O fit 


Tibn'iVlt 
Fis.  *. 
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fit  potentia 'corpus  in  M folltcicans  ~P,  erit  al- 
titiuio  debita  celeiitati , quam  corpus  iu  M ha- 
bet , Tota  vero  pteirio  quilin  ciir- 

ua  in  M fecundum  direcfiioiiem  normalis  MNy 

Cqdinet  7^;-  fumto  ds  pro  ele- 

mento conliante.  lam  habeat  fe  haec  prcifio  ad 
Tim  normalem  vt  ?/;  ad  i ; erit  {m—i)Vdxdy 
~zddy{b-\-fVdx)\  quae  e(l  aequatio  pro  curua 
quaefua.  Haec  vero  reducetur  ponendo  v loco 

h-\-fVdx^  ad  hanc  formam  , qua’e  in- 


tegrata dat  i 1%  — («— i)  /-f» 
«— 1 

a * dy.  Ex  qua  habebitur  dy  — 


feu  V ds  -zz 

« — I ' 

<0  * dx 


dx{h~^^Ydx')  * • 

pro  curua  quaefita.  - Q.  E.  I. 


; ^ Corollarium  i. 

240.  Celeritas  corporis  ibi  cft  nulla,  vbi 
rz»,  feu  vbi  curuae  tangens  eft  verticalis,  fi  qui~ 
dem  fuerit  numerus  pofitiuus  , feu  fi  m ma- 
ior fuerit  vnitate.  In  his  igitur  cafibus  curuam  in 
A tangere  ponemus  reViam  AP,  et  celeritatem 
initialem  feu  bzzio. 


Co"* 
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Corollarium 

*4-i.  Qiiare  fi  ra>>i,  feu  fi  preflio  tota  ma- 
ior elt|  quam  prefiio  a vi  aormali  orta ; curuam 

. . dx{f?tix)  * 

quaefitam  dabit  ifta  aequatio 

jn  qua  f?dx  ita  debet  accipi,  vt  euanefeat  pofi- 
to  .r=a>.  . • , • . * 

Corollarium  5. 

*4a.  Si  m " i , vis  centrifuga  euanefeet,  et 
propterea  linea  quaefita  erit  redta.  Fit  autem 
ex  aequatione  ddjf—o,  quae  efi  proprietas  lineae 
xedtae.  < , 

Corollarium  4. 

443!  Si  ni—o  tum  tota  preflio  euanefeit , 
quare  jum  prodibit  curua,  _ quain  corp^is  celeri- 
tate' fua  altitudini  b debita  proicdlum  libere  de- 
(cribit.  Pro  hac  igitur  curua  habebitur  illa  ae- 

, dlVa  - - i 

quatio  <^=vi,_o-i_/p2C)’  ' i 

r Corollarium  5. 

" . * r . • - i 

244.  SI  nt  ell  vnitate  minor,  tunc  vis  cen- 
trifuga crir' contraria  vi  normali  , et  propterea 
curua  AM  erit  ‘concaua  deorfuin.  Eonamus  igi- 
tur in  A curuam  cfle  normalem  ad  AP,  erit  b~, 

a.  Pofito  igitur  Zdirf,  lubcbitur  .pro  curua  quae- 
■ ■ 1 1-« 

fita  haec  aequatio 

O a Co- 
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Corollarium  6. 

£4.54  Pro  motu  libero  igitur  , quo  calu  eft 
flr=p>i  inuenietur  curua  a corpore  delcripia  , li 
in  A horizontaliter  celeritate  altitudini  a debita 
proiiciatur,  ex  hac  aequatione  . 

; ■-  Exemplum  i.  ^ 

£4.5.  Sit  vis  follicitans  vniformis  fca  P— 
erit  jVdx  —£X.  -Calibus  ergo  quibus  « J>  i , et 
corpus  in  A ex  quiete  delcendit,  aequatio-  pro 
curuis  quaefitis,  icripto  gc  loco  erit  haec 

IH — I " * * ‘ 

^ X ^ dx  ‘ \ ^ ^ * 

— corpus 

in  A celeritate  'altitudini  a debita  proiiciatur  ho- 
rizontaliter , curua  fuper  qua  corpus  moueri  de- 
bebit, feripto  gc  loco  a,  exponetur  hac  aequa- 

m 

- , c ^ dx 

tione  «y— y-( j- . Hac  ergo  curuae 

erunt  algebraicac,  fi 'vel'  j~-,  vel  foerit 

numerus  integer  affirmatiuus.  Hoc  vero  euenit 


Corollarium  7. 

£4.7-  igitur  tota  piciho  triplo  debeat  effe 
maior  quam  vis  normalis,  curua  erit  circulus  ta-n- 
' - gens 
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gcDS  reftam  AP  in  A.  Namque  erit  '0'  — 

(ca  jzzx—V{i;*—x') , aequatio  .ad 'circulum  radii  f. 

Corollarium  g. ' 

a+8.  Sir  tota  prefiia  duplo  maior  quam 
vis  normalis,  feu  vis  centrifuga  aequalis  vi  nor- 
mali cum  caque  confpirans ; erit  curua  cyclois 
cufpide  verticalem  in  A tangens.  Aequatio  enim 
erittO-,^'  • ' ' 

Exemplum  2* 

249.  Quaecunque  fuerit  potentia  follicirans 
P,  requirantur  curuae  eiusmodi  , vt  preflio  tota 
quam  curua  fudinet  , fit  duplo  maior  quam 
vis  normalis  feu  quam  vis  centrifuga,  quae  hoc 
cafu  illi  aequalis  erit.  Fiat  igitur  ///—2  , et  pro 
curua  quaefita  haec  habebitur  aequatio 
Seu  didto  /P</a  £zX  erit  dj  — dx  V 
Hoc  exemplum  ideo  attulimus, "quod  in  lequen- 
tibus  demonftrabitur  curuas  huius  proprietatis  ef- 
fe  hmul  lineas  celerrimi  defcenfus. 


Corollarium  9. 

250.  Perfpicitur  ergo  infinitas  cfTe curuas  quae- 
Aioni  fatisficientes,  propter  quantitatem  a arbi-' 
trariam.  Atque  infinitae  hae  curuae  omnes  tan- 
gent rcftam  AP  in  A.  ‘ 


O5 


Scho- 
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^ Scholion.  i.  . ■ 

251.  Ex  folutione  huius  problematis  appa- 
ret, quomodo  problema  inuerfum , quo  curua  ct 
ratio  inter  totam  preflionem  et  vim  normalem 
datur,  at  quantitas  vis  follicitantis  deorfum  ten- 
dentis quaeritur , folui  debeat.  Cum  enim  fit 

dy  , fcu  pofito  dy*~pdx,  v Y 

I 

{i-{-pp)  — a ^^/lerit  v zz: ^ ' — b 

J ? d X hincque  differentiando'  V d x - — — : 

1 ap^-i  dp 

m — » Conlcquenter  inuenitur  P =s 

(m-i) 

t — m 

2 ap  I dp 

~TO~ *.  Vbi  notandum,  celeri- 

(ot— 1)  ( i-hp/>)  m— I dx 

tatem  initialem  iam  efle  datam,  nam  formula 

_s 

ap  I 

> fi  in  ea  ponatur  x~o,  dat  b. 
(i-i-pp)’»-»  ..>!  • 

Scholion  2.  ' 

2J2.  Simili  modo  fi  motus  corporis  'fcu  ce- 
leritas eius  in  fingulis  locis  detur  , atque  relatio 
preflionis  totius  ad  vim  normalem,  inucnicturtx 
celeritate  ftatim  potentia  follicitans.  Vt  fit  v al- 
titudo debita  celeritati  in  M,  erit  ob  b-\-j?dx 

~ -•  . 
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P— I* » atque  aequatio  « s d.f  — a i dy 
dabit  naturam  curuae  requifitae.  Cum  enim  v 
fit  data  , dari  debet  vel  in  x vcl  s et  conflanti- 
bus quantitatibus,  fcilicet  quae  ad  curuae  naturam 
exprimendam  adhibentur.  Ceterum  eadem  pro- 
blemata in  hypothefi  virium  centripetarq^m  vel 
plurium  potentiarum  follicitantium  propofita  non 
habent  plus  dilHcultatis,  ctiamfi  ad  magis  perple- 
xas aequationes  perueniatur.  Atque  cum  fimpU- 
cia  exempla  in  medium  proferre  non  liceat  ad 
illuflrandum,  ea  potius  relinquo;  hocque  eo  ma- 
gis f quod  in  fcquentibus , vbi  de  brachyflochro- 
nis  agetur,  eiusdem  naturae  curuae  prodeant, 
quas  ibi  diligentius  expofiturus  fum.  Nunc  igitur 
ad  ea  progredior  problemata  , in  quibus  motus 
quaedam  proprietas  proponitur , ex  qua  coniun- 
Aa  vel  cum  potentia  follicitante  curua  quaeritur  , 
- vel  cum  curua  ipfa,  potentia  foUicicans.  Proble- 
mata vero  nimis  facilia,  vt  quando  vel  fcala 
celeritatum  , vel  fcala  temporum  daretur , 
praetermitto,  cum  ex  CxprefTione  celeritatis  vel 
potentia  follicitans  , vcl  ipfa  curua  fponte  fluat, 
atque  temporis  expreflio  facillime  ad  celeritatem 
deducat.  Hanc  ob  rem  huiusmodi  afferemus  quae- 
fliones,  in  quibus  non  ipfae  celeritates  vcl  tem- 
pora dantur,  fed  relationes  quaedam  ab  iis  pen- 
dentes. 


PRO- 
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PROPOSITIO  28» 

' Problema 

253.  SoHidtetnr  corpus  a quacunque  potentia 
deorfum  tendente',  inuenire  curuam  A M juper  qua 
corpus  defeend  ns  motu  aequabili  deorjum  feratur  ^ 
feu  aequabiliter  a horizontali  AB  recedat. 

Solutio. 

Pofitis  AV—x,  PM=/,  AA!=:t,  et  poten- 
tia follicitante  m P,  fu  celeritas  corporis  initia- 
lis in  A debita  altitudini  />,  erit  celeritas  la  M 
debita  altitudini  b-i-fPdx.  Qiiarc  teinpurculuiTi, 
quo  elementum  M percurritur,  ell  vT^/TJTj- 
Quia  autem  motus  per  A M relponocre  Uebet 
motui  aequabili  per  AP  , concipiatur  corpus  mo- 
tum luper  AP  celerif^te  conftante  debita  altitu- 
dini b,  debebit  tempus  per  Pp  aequari  tempori 

per  Mm  , vnde  habebitur  — v.b4-‘jedx)  > 
dyVhzszdxy jVdx.  Pono  autem  celeritatem  ini- 
tialem congruentem  cum  celeritate  deftcnfus  , vt 
curua  in  A tangat  verticalem  AP,  et  corpus  pri- 
mo principio  redla  defeendat. Nam  quia  propter  mo- 
tum acceleratum  nccefle  e(l  vt  curua  continuo 
magis  ad  hori/.ontem  inclinetur,  eius  initium 
commodiflime  fumetur  in  A,  vbi  curua  eft  verti- 
calis. Prodiitque  ergo  pro  " hac  curua  aequatio 
dy  V b—dx  V fPdx.  Q.  E.  I. 


Co- 
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*'  S54.  Haec  ergo  curua  hanc  habet  propric- 

'^atem  , vt  quo  maior  (it  corporis  leleritas  , eo 
magis  quoque  curua  in  eo  loco  ad  horizontem 
fit  inclinata. 

Corollarium  2. 

a $5.  In  loco  ergo  fupremo,  vbi  celeritas 
corporis  ell  minima,  inclinatio  cumae  debet  ef* 
fe  minima,  Teu  tangens  curuae  in  eo  loco  de- 
bet elTe  Teicicalis. 

Corollarium  5.  • 

Celeritas  igitur  initialis  Vb  non  pot-* 
■cfT  efle  'nulla,  quia  ei  aequalis  e(l  celeritas  re- 
'fpeAiua,  qua  corpus  deorfum  progreditur,  feu  ab 
^horizontali  AB  recedit.  • *' 

■J . " ‘ Scholion  i.  ’ ‘ ‘ 

• * 

r .!  S57.  'Vocatur  haec. curua  linea' aequabilis  de* 

fcenfus,  quia  corpus  fuper  ea  defeendens  aequa- 
bili motu  deorfum  progreditur.  Lineae  huius  in- 
'nentto  extat  in  Afl.  Erud.  Lipf  A.idpo.  pro  hy- 
‘pothefr  grauitatis,’'  feu  potdntiae  follicitantis  arni- 
• formis.  Satisfacere  autem  huicquaedioni  dcmonftra* 
tur  ibi  parabola  cubicalis  Neiliana , quae  eadem 
in,  exemplo  fequente  prodibit.  ) ' * 

Exemplum  l. 

458.  Sit  potentia  follicitans  Tniformis  feo 
erit  f?dxzzgx.  Qiure  pro  curua  quaefita 
Tora.  U.  • - habe- 
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nalis  Tt  P 


habebitur  ifta  aequatio  djVi;^dxVgx,  quae 
iqtcgraf^  . praebet  hanc,  feu^ 

— a:',  quae«e(l  pro  parabola  Neiliana  cufpide  in 
A verticalem  AP  tangente,' cuius  parameter  eft 
Pro  quaque  ergo  alia  celeritate  initiali,  alia  eftlu* 
menda  parabola..  ' 

! , Exemplum  2.  • ? •: 

259.  Sit  potentia  follicitans  P poteftati  cni- 
cunque  abicilTaram  data  linea  au<^arum  proportio- 

/»  ■ I )y  » 

Qiumobrem  pro  cuma  ratisfaciente  habebitur  ifta 
aequatio  dy  V (n-l-i)  = i/jc 

Si  azDO  , ita  vt  potentia  follicitans  P ht  poteftati 
exponentis  » di(l«ntiarum  corporis, 'a  horizontaji 
AB  proportionalis,  ejit  dyV{n-i-i)  bf*=:dxVx'^' t 

* 2 X ^ * 

culus  integralis  di  y V (n-^x)  b f ^ =1 — * , a , fca 

>2~1“3  .<  * 

bf'y'  — x*^*.  At  «-f-i  debet  eflb 
numerus  a^rmaciuus,  alioquin  fVdx  fieret  infini- 
tum , quia  euanefcer&  debet  faAo  X—O.  Fit  ergo 
R+3^2‘,  quare  fjttisfaciunt  parabolae  verticibus 
in  A verticalem  AP.  tangentes. . Vt  fi  «=:»  feu  P 
3:7,  fatisfaciet  parabola  Appolloniana,  cuius  p»- 
rameter  eft  zV  i_bf.  . 

Scholion  2.  . 

2<fo.  Ex  huius  propofitionis  folutione  perfpi- 
citur  quomodo  eius  inuerfa,  qua  data  eurus,  quae 

fit 
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fit  linea  aequabilis  deiceofas,  requiritur  potentia 
follicitans.  Cum  enim  iit  dy\b— dxVf?dx , erit 
f?dx  Ex  qua  oritur  polito  dx  conllante^, 

p _ pjffpicitur  ergo  potentiam  P a cele- . 

ritate  initiali  V b pendere.  Curna  vero  data  ita 
elTe  debet  comparata,  vt  in  A tangat  verticalcmi 
AP.  Si  cumae  radius  ofculi  in  M dicatur  r,  erit 
P =•  Quare  fi  ex.  gr.  curua  AM  fuerit  cir- 

culus tangens  AP  in  A,  cuius  radius  = erit  r 
dy  = ^!^  ttjs  = yj^r-  Pro  cir- 
culo ergo'  erit  P“  Celeritas  vero  in  M 

debita  e(l  altitudini  b -H  f?dx  — » 

? * 

Corollarium  4. 

adi.  Patet  ceterum  ex  aequatione,  quam 
inuenimus , 3^  — 775:^,^)  tempus  quo  , arcus  AM 
dercribitur,  aequale  effe  tempori,  quo  corpus  vnif^or-, 
initer  celeritate  altitudini  b debita  abfcilTam  AP 
percuriit.  In  hoc  ipfo  fcilicet  natura  lineae  ae- 
quabilis defcenfus  nititur.  , • 

PROPOSITIO  29.  ‘ 

. , , Problema. 

2(Sa.  Trahente  vniformi  potentia  vbitjue  verti-  Tabula  vu 
casiter  deorjum,  inuenire  curuam  AM,  fuper  qua 
corpus  aequabiliter , verjus  datam  plagam  A P progre- 
ditur. ' 

Pa  So- 
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' 'Sollltio.  'i  ;i  »); 

■ ‘ ' Sit  AAl/curua  quaefita',  et*  pro  axi  rumatur' 
eius'  tangens  APf 'quae  trerlus  'datam  plagam  di-' 
jigitur.  'Problema  ergo  requirit,  vt  corpus  fuper 
AM  motum  a j potentia  vniformi  g follicitatum 
. eodem  tempore  ad  M pcrucniat,  quo  corpus  mo-^ 
tn  acqnabili' nempe  celeritate  ~V b latum  abfcifliinl 
respondentem  AP,  pcrcurrJt , eritque.  celeritas  ini-^ 
tialis  in,  A debita  altitudini  b.  Dicantur  APzr.af^' 
PM  et  AM  — .r  , ducatiirque  verticali»  AQ» 

in  Q fccijos  horizontalem  MQ.  , Celeritas  igitur 
corporis  in  M tanta^  erit  , quantam  in  ca- 
dendo per  AQ  cum  fua  celeritate  b acquirerer; 
quare  celeritas  corporis  in  M debita  erit  altitu- 
dini b-\-gz  diiSa  AQ— «.  Per  conditionem  pro- 
blematis tero  debet  TlIVeT, 

— v^>  tnde  oritur  haec  aequatid‘<f>'yter;<y.T'V'^3; 

At  s in  ar  et  j»' dabitur  ex  angulo.  PAQ;  fit*  finus 
huius  anguli  —m,  erit  cofinus  pofito 

finu  toto*:^:».  Nunc  erii  y(i— « > r//.:^AP(.r)t 
PO,  ex  quo  erit  fde'dqud''M  O rr' 

At  AO  fiet-^-^^,.  Deinde  ob 
i :m—MO  :6Qj  eVit  Con- 

fequenter  AQznzrrw.r-b-.TVCi— m*),  et  hinc  dj 

— da  dxVti-m’)  „ , . . . 

— 1»  ~ — sr"”*  ,Q"t>  valore  m aequatione  in- 
‘ uenta  fubftituto  prodic  <fz  Vb  — (Ix,V b(i —lu  ) 

mdxVgz,  quae  transit  in  hanc 
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Chhb /irwegr^l»*;  inu^nhur  .x 
f^ijr^L»fr^r.r  locos  valorcw^- 

■4-.rV(i—m*)  llibdUuto.^  4iit  JWturara  puruae  qua'e-‘ 
E’?.  ■ 'f  . - ' 

■ ■ Corollarium  I.  v ‘ 

a^3.  Cuma-  ergo^.  factVfacicii|>  fempcr  cft  li- 
nea trarisccndcqs,  nempe  a logarithmis  pendens, 
nifi  fit  ;«  Vfel  0 ^el  i j i.  e.  nifi  i^efla  AP  v6l  fit  ter- 
ticalii  vel  horizontalis^ 

.1  1 I •.(.,*■  . . • ! 

■ . i - jr^.  . ni  .Corollarium  2-  i t.  , - 

- 25+  Si  igitur i«rE<j!prohlema  ctifl«r  pk-aeceden- 
te  conuonic  , fit  enim  srra’,‘  ideoqoe  cutua  expri-t 
jnctur  hac  aequatione  dy  y'  b — JxV gx , quae  dat 
parabolam  cobicalem  vt  lupra.  i , . 

‘ ' 'CbPoIlai^ium"  5.'  J'*',’ 

255.  Si  m—i  fit  linea  ,Af  horizontalis,  et 
s— Habetur  crgl)  if.v  rr  7JJ  , feuA'— feu 
t Haeo”"ergo  cimia  eH  ipfa’'proie<floria  > 
quam  fcprpiis  ' in -'  A ;cc4eritatc  'V  •horizontalltcr 
pTtweftum’ libere 'deferibit.  Hvec  .enim  curua  y vt 
ex-  (hperiore  libro  itwelligitnr , hanc  habet  proprie- 
ratetn',  yt- motos  horizontalis  fit  aequabilis. 

■ ' CorollaHilm  4;'  ' . 

255.  .V  etj',  ct<  copfequenter  s eit  valde 

panuinrTi  ccit  -q- 

‘ Initium  er- 

. ..J  I htyj  j .p  j..  ^ go 


2d  V f 1 — Tftw  1 


f is' cAPuTsm}ND.'i)^ 'M:)Tu  wNcn . 

go  caruac  AM  exprimetur  hac  aequatione  x — -i 
vTl^t^  'o*»  z=hnj4-xyii-m*),  iffa 

y = ;9.uae'  reddeitut 

ad  hanc  ' 


r ■ : 


' ’ ' ' Corollarium  5."  ' 

‘ 257.  Si  , feu  ii  linea  AP  e(t^  horixon- 

talis,  et  feries  logarithmo  iUl  aequalis  coutinue- 
tur  in  infinitum , haecque  feries  loco  illius  fubftitu* 
atur , termini  ohincs  prae  infinii^efimo  co  euane- 
fcent.  Drtbit  autem  iabnicefimus  flzziO',  feu  j— o, 
id  quod  indicat,  liac  cafu  lineam  redam  horizonta* 
lem  quoque  (atisfiicere.  Id  quod  quidem  per  fe  efl 
perfpicuum,  nam  corpus  fuper  reda  horizontali 
aequabiliter  progredietur,  ideoque  motus  eius  ho- 
rizontalil  eft  aequabilis. 

Seholion  i.'  \]  \ 

a5S.  Mirabile  igitur  videtur^  qqpd  aequatio 
differentialis  ec'  idtegralis  quoque,,  quae  prodit  fi 
ponatur  »/— ,i,,  patabolam  tantum  praebeat  , et 
redam  horizdntale'm  excludere  videatur. Sed: no- 
tandum eft , lineam  redam  horizontalem  pro  omni- 
bus quoque  plagii^  AF  ftcl^lhcete  cum  motus  in  ea 
fit  aequabilis  , atque 'ideo  verfus  omnes  plagas  ae- 
quabiliter progrediatur.  Perfpicuum  autem  eft  ae- 
quationem noftram 'generalem  hatiC  redam  com- 
prehendere non  pofTe  , quia  redam  AP  nusquam 
tangit,  nili  in  cafu  »/=.!,  quo  cum  ea  con- 
gruit. 
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gruit.  Atque  haec  ipfa  ratio  qnoqtn  ell,  cur  pro 
cafu  etiam  linea  rcAa  qon  direde  ioueniri 

queat.  • •-'  * i 

' . -Scholion  2.  • 

> ) 9^9.  'ManiTeflDm  quoque  eft  eadem  o|)eraj>ror 
blema  latiori  fenfu  acceptum  folui  potuifTe  ,,  fi  fcir 
licet  potentia  ibllicitans  non,  vniformis  fcd  varia- 
bilis Ytcunque  eflet  • pbfita.  -"Namque  fubfiituto  P 
loco-gi  xt /P.<^  Jioco  in  aequatione  diffcren- 
tiali , _ prodiflet  .liaec-  aequatio  V b —dx^ /P</(S 
proi  curua,  quaefita.^  , Habet  vero  « eundem  valo- 
rem,  quem  aqtc..  Quate  fi  P ab  altitudine  z ejt 
‘cooftantibqs  tantqn)  p^ndept,  poterit /P</s  vel  in- 
tegrari vel  per  quadraturas  exhiberi.  Atque  tum 
aequatio  pro  curua  poterit  confirui,  peruenietur 

«nim  ad  hanC'  aequationem  </x>r=: 
in  qua  variabiles  *.r' et  i:'rnnt  a fe  inuicem  fepara- 
tae.  Nolui  autem  problema  nimis  lata  fignifica- 
tione  confufum  efficere.  Quando’  'enim  latior  fl- 
gnificatio  neque  plus  difficultatis  habet  in  fe,  ne- 
que ad  peculiarem  vfum  accommodari  poteft  , cb 
Telifto  particulare  tantum  problema'  pertraAa- 
re  'conftitui.  Tropter  eandem  rationem  feqnenv 
problema  Ubchronae  paracentricae  in  hjrporhefi 
tantum  potentiae  vniformis'  et  deorfiim  difedtae 
refoluo.  ' ' ■■  ■ '■  ’ 

.1  . •?  1 
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PROPOSITIO  50. 


i 


Problema. 


170.  In  bjpo^eji  powitiae  f(illkitantis  vnifor- 
mis  et  deorfum  tendentis  inuenire  euruam  A M jnper 
■qiui:  corpus 'd^cendins ' aequabihi er  a dato  purdio  C 
reiediti  ■ ■ <•  i.i;-..  ir  i. 

•"  . ..  iSoJutlO.  i ^ ; j 


Sit  AM  cnrna  quaefita,' eius  fuinanir  tangent 
CA»  quae  per  datum  punftum  C transit  , erit 
corporis  inr  A celeritas  minima.  Quia  enim  haec 
'celeritas  tota  ad  recedendum  a C impenditur,'  id 
'aliis’(:urua&  clementis' neceffe  tft  , vt  celeritas’ fit 
'maior,  eo  quod  cius  tantum  pars'  ad  rcccfliim  in- 
fumitur.  Pundlum  A ergo  erit  fupremum  curuae 
.quacfitae.Sitigitur  celeritas  corporis  in  Ad<;b>taaltv>’ 
.tudini  , hacque  cclcr|itatc  concipiatur  corpus, ppf 
AP  vnifurmiter  moueri : debebit  itaque  hio  mutus 
cum  defccafu  corpotis  fiiper  cur.ua  AM  ita  con' 
.uenire,  ,vt  ad  quaeque  punifla  P et_  M aequaliter 
j^ab  C diftantia  fixnul  perueniatur.  Polita  ^cclcrir 
tate  in  M, debita  altitudini  ,v  , ducatur  CP=:CM 
et  fit  finus  ang.  PCMrr/,  pofito  tnu  toto 
~i.  Ducantur  arcus, circulares  PM  et  p«i  centro 
C.j  ^erit  Mn—^p—dXf  et  ang.  ^C«*  finus— /-I- 
dt.  Quare  erit  finus  ang.  mCn  — -^^zn)^ 

Erir  igitur  mn  — yfrr?f)>  atque  M»r  —V  {dx*-^ 
Cum  ergo*  elementum  M«  celeritate  Vv 
■ • eo- 
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eodem  tempore  defcribi  debeat^  ono  elementum 
P/>  celeritate  Vi,  erit  = V ( ^ Icu 

dxV{i—tt){v—b)~X(hv  b.  R.quiricur  <-rgo  vt 
V determinetur.  Ad  hoc  ducatur  ex  C vertica- 
lis CQ^  et  horizontales  AD,  et  JM  (^i  polU)uaiTi 
ergo  corpus  ex  A ad  M oeCccudit  , deorfum  per- 
Uenit  intcruallo  D(^.  Qiiare  pofita  potentia  fol- 
licitanfb  —g  erit  v—b-\-g.'[y(^—h-\-g.  C Q^— 
CD.  $it  AQ—a,  finus  anguli  ACL)~ff»,  erit 
cius  codiMJS  — V (i— «j"),  vnde  erit  ,CD  r=  «V 
(i— W!*),  et  cofinus  ang.  MCQ,— -i- ( i — »/*) 
(i— /*).  Qiiam  ob  rem  erit  Q(^  — 7ntx-^xV 
(i— Ex  quibus  conficitur  V—b—gdV 
{i—tn)  ->^mgt X -\-gx  l/  {i—m')  (i—t*).  Qiio  lo- 
co V valore  fubftituto  prodibit *ifta  aequatio  dx 
y ( I — rr)  ( mg  t X -f-g  .r  V ( I — ff/ j ( I — /*)  -guV ( I 
— xdt  y b,  feu  haec  V (mgtx  -hg  x V (i—m*) 
(i— /*)  — g<i(  V(i— Quae  aequatio 
exprimit  naturam  curuae  quacfitaei  et,  fi  indo- 
terminatae  x et  / a fe  inuicem  leparari  polTent| 
ipfi  curua  conftrui  polftt.  Q;  E.  L 

Corollarium'  i. 

271.  Pcrfpiciuim  igitur  eft  ex  aequatione  in* 
uenta  innumerabiles  ciiruas  quaefito  fatisfucere,  ob 
tres  quantitates  angulum  fcilicet  ACD,  difiantiam 
A-C  et  celeritatem  Vb  , qua  corpus  a fixo  punfto 
C recedit , ,quae  pro  lubitu  variari  puiTunt. 

Xo«.  II.  Q.  Co- 
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Corollarium  2» 

272.  Afqiic  harum  trium'  quantitatum  binis 

quibusque  alFumtis  pro  arbitrio  tertia  fola  varia- 
bilis infinitas  producet  cumas  quaefito  fatisfacien- 
tes.  At  quia  aequatio  haec  generaliter  conllrui 
non  potefi,  omuci  curuae  fatisfacicntes  exhiberi 
noa  polTunt.  ' , 

Corollarium  5.- 

273.  Quod  ad  figuram  cumarum  harum  at- 
tinet, intelligitur,  eas  omnes  in  A cufpidem  ha- 
bere debere , quia  A eft  pundtum  fupremumJ 
Alter  enim  curyae  ramus  ex_A  ad  alteram  par- 
tem redlae  AP  defeendere  debet  ; Excepto  cafj 
quo  CAP  fit  linea  horizontalis,  tum  enim  haec 
.atio  cefTat. 

■ Corollarium  4». 

* £74.'  Alter  vero  ramus  ad  alteram  redlae 

CP  partem  pofitus  aeque  foluit  problema  ac  ifte 
AM.  Inuenitur  enim  eadem  ex  aequatione,  fi. 
modo-/  fcu  angulus  PCM  accipitur  negatiuus. 

Corollarium  5. 

275.  Ex  fola  autem  aequationis  inucnrae  in- 
fpcftione  perfpicitur  cam  duobus  cafibus  fepara- 
tionem  iudeterminatarum  admittere , quorum  al- 
ter eft  fi  a—Of  alter  fi  mzzi.  Illo  fcilicet  cafu 
euanefeie  dicantia  AC  et  punftum  A «in  C?  inci- 
ciditt  hoc  vero  cafu  reda  CP  fit  horizontalis.. 

Hos. 
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I2J 

tlos  igitur  ambos  cafus  in  fequcntibus  duobus  ex- 
dmplis  euoluemus.  • - ‘ . 

Exemplum  i.  ♦ 

476.  Incidat  ergo  punAum  A in  C fcu  cor- 
«pns /delccnfnm  incipiat  in*ipio  pundto  C ',  fiet  a 
zzzo.  Hoc  ergo  cafu  aequatio  pro  curua  quaefita 

abibit  in  hanc  — v;  1 — tt  xmi-Hv,  1— m-xi — i’)i  > 
qua  indeterminatae  a fe  inuicem  funt  Icparatae. 
Conftrudio  igitur  curuae  quaefitae  per  quadratu- 
ras confici  poterit-,  fiet  'enim  rr / 

> quae  integratio  ita  debet 
'ablolui  , \'t  fafto  t:=zo  fiat  .rrro.  Namque’gene- 
ralis  aequatio  ita  debet  integrari  \t  pofito 
Tiat ‘.t  nr  a.  Hoc  igitur  cafu  integrale 

accipiendum,  vt  fa' 
jfto  tbzo  ipiuin  cuandeat.  Ad  conftrudionem  hu- 
ius integralis,  vero  melius  perfpiciendam  , pono 
cofiuum  anguli  MCQ.  fcu  uit  -l-V  «) 

, quo  fii^o  fiet  firtus  ang.  MCw , feu 
— ' Hisque  fiibftitutis  habebitur  ifia  ae- 
quatio -^4**  = » quod  integrale  ita  eft 

accipiendum,  vc  fiidlo  q'^V{i—vi)  fiat  X—O. 

. , Corollarium  6^ 

277.  Si  ipfi  b diucrfi  valores  attribuantur, 
onines  cumae  quae  oriuntur  erunt  inter  fe  fimi- 

...  ■ Q.  a 


,2^cAPrr  sEcn^D.  de  motf  pveicti 

les  » manente  enim  angulo  MCP>  diftantia  CM 
proportionilis  eft  accipienda  ipli  b altitudini  ge- 
neranti celeritatem  initialem 

4^  ■» 

Corollarium  7.  •. 

278.  Quicunque  ergo  fuerit  angulus^  ACQ» 
condrudio  non  immutatur,  fed  tantum  conllana 
adiicienda.  Qnare  conftrmflio  inleruiens^  Tni  ct- 
fui  ad  omnes  cafus  poteft  accommodari.  , _ 

Scholion  r*  ..  > . . , 

279.  Problema  hoc  de  aequabili  rcccflu  a fi- 
xo pumao  praeterito  fcculo  jam  erat  propofiturh 
et  folutumin  Adt.Lipr.A.i695.atquerolutioncs  quae 
ibi  extant  conuehiunt  apprime  cum  j:afu  huiua 
exempli  , vniuerfalis  enim  folutio  illo  loco  non 
e(l  data.  Quamobrem  cafus  exempli  fequenti* 
nouas  prorfus  dare  videtur  curuas  huic  quaedio- 
ni  fatisfacientes.  At  quia  fequens  condrudio  cum 
hacconuenic,  quanquam  ipfaecutuae  fint  prorfus  dif- 
ferentes, tamen  etiam  fequens  cafus  in  iis,  quae  hac 
de  rc  tradita  funt,  contineri  cenfendus  ed.Vocantur 
autem  idiiisniodi  curiiae  ilochronae  paracentricaCf 
quia  motu»  fuper  iis  a centro  fixo  fit  aequabilis. 

Kxemplum  'i. 

280.  Sit  linea  CAP  horizontalis,  fiet  mrzt 
atque  in  aequatione  generali  cuanefeet  t^rminua 
gflV  (i— w*j.  Hoc  igitur  cafu  aequatio  fit  Tt  an- 

to 


■"DigTnrea 


5irPER  DATA  URtA  mVAOJQ.  las 

te  feparabilis,.  transimitabitut  enim  generali»  ae- 

. . , AxVe  dt  r...  SV** — ' at 

quario  in  hanc  jv(f— T») 

• qiTod  integrale  ita  eft  accipiendum  , \t  pofito 
fiat  xz={/.  Qiare  /v(TTF*)  integrato,  vt  cuano-  ^ 
fcat’  pofito  r=o  erit  -~/y  Qjtae  con- 

llruAio  ergo  cum  praecedente  cunuenitw  a 

• ’ Scholion'  2* 

i8i.  An  praeter  hos  duos  cafus  alii  inueni- 
ri  queant , qui  (eparationem  indeterminatarum  adr 
'mittant,'  vehementer  dubito.  A nemine  quidem^ 
quantum  fcio,  alius  eft  erutus,'  quamobrem  'non 
ncceffo  efle  iudico,  vt  huic  materiae  .dmtius  im* 

-morer.  ' . > > 

I . , < • 'la 

PROPOSITIO  51.  ' . ' 

. ‘ • Problema.  . _ 

^ 282.  Fotentia  foUuitante  exiftente  vniform  et  v,j|, 

deorfum  teridente,  inuenire  curuam  fuper,  qua 

(orput  dita  cim  celeritate  initiali  ita  moueatuj',  9t 
aequuHhus  temporibus  aequales  aiigulos  (irca  - pun-r 
Rum  fixum  C abfoluat. 

’ Solutio. 

Sumatur  initium  curuae  in  loco  quodam 

'a  in  quo  refta  CA  in  ipfam  curuam  eft  norma- 
lis. Sitque  celeritas  in  A debita  altitudini^,  et 

* 1 . V6  • • 

AC  — a-f  erit  celeritas  angularis  vt-j,  cui  quanti- 
: • Q_  3 tati 
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tati  ‘ccltt’ira5  angiilaris^'in' fingulis  piindtis  M'^ex- 
yrcffr  debft  effe  aeq«;ifiS}-  rSit 'CCicrita^  in.Alde’- 
fctra  alcuiuliiii- V,  Qt,  CAl=r.v,  criCj  mn  —dx..  Fiat. 

Mw:  M«  — qtiae  quantitas  per  MC 
diuifa.  dat  celeritatem- ungularfm  quae 

cum  aeqiulis  efie  debeat  ipft  /5  habebitur  haec  ae- 
quatio M'i.  aV v—Mm.  MC.  V Mi//.  .rVA.  Sit 
jam  diifta  verticali>-D  G Q^i  finijs  ang.  ACD~w, 
erit  colinys  eius~  V(i— «*)  pyfito  finu  toto~r. 
ItCrri^finhi'  ang.  'MCD  fit  inzt  eric  cofinii#  n.  V 
His  igitur  'pofitis  erit  V(  1 — w/*!) 

Vit  t .V  y (i— f/),'  atqu-e  fimis  ang.*'MCwi-: 

frfti  ■ _'Mn  • , ./  „ . xdt  . . 


y,,— ,,  vndc/fitAlH 
V.ax'-i'rJi=4-x*,fr«)  ”X'!' 
v;i— It)  • At 


v(T^  et  iM  m —~ 

: quia  corpus  ex  altitudine  DO 
e(l  delapium  , erit  v— A-+-;g.  DQ;^/'H-g/7y(i-t/»^ 
— g^.v  y ji^iibus,  vniqribus  m <TCqu  Itione  in- 

uenta  fiibllitutis"  rtnetur  hJ^c  acifuatio,  hdx*{i-tt) 
~ubdt'-y-gadt^'V(\—ni‘)-‘g'i*'xdt^  V { i—tt)  — - 
bx*  dt  % ':feu' 

ij;Jthe' aequatio-  ita  integrata  vt  pofito -If  — 7/  fiat 
.V  n;  n , exprimit  naturam  curuae  quaefitae. 
E.^  Ir’  ; ■ 


Corollarium  i. 

' ' ' , ' f i 

f . 583.  Si  loco,  finuum  angulprum  ACD,  MCD 
eorum  cofinus  introducantur,  fiarqiie  y i— w’;rr 

« et  y(i~«)=^-,erit 

:■  I . • fcu 
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_ — dtf  ' ’ HjrVi.  * . ■ /\  • , 

V(i-4jf)  — ^Fij — ^a))  J C]U3C  ItS  Cll  lIl* 

tcgraiula,  \t  pofito  q—n  iiac  ‘x—a.  ■ 

Corollarium  2.  . — 

284.  Vbi  cuma  ad  radium  CM  efl  normalis, 
ibi  ob  euanciceiis  dx  erit  b{a—x')—ga'i^qx—na). 

Qiiocies  ergo  cn  q — — , cnt  curua  in 

radium  CM  normalis.  Qiiia  autem  q intr^  llmi- 
mites  -+-  i-ct  — I contiaeturi  .r  non  potcft  tfle 
maior  data  quantitate;  nam  pofitoi,  fieret 

•j~rc,r!quod  cflct  ablurdutiu  ' 

CoroIJaruim  ? ' *'i-. 

. • s ' r*'»  t 

, 285.  Si  CM  e(l  normalis  in  curuam  crft  ce- 

lentas  angularis  — — x — ^ j aequa- 

lis  efic  debet  ipfi  Maxima  ergo  eft  illa  ce- 

leritas angulari»  fi  q——T.  lllc*  autem  m*otus  an- 
gularis eo  fit  tninoc  quo  maior  e(l  .v.  Eo  vero 
minor  ^pnrro  erit  motus  angularis  | quo  magis 
obliqu4  e(l  curua  ad  radium  MC.  Qiiare  curua 
noiv  vitra  datam  ddlantiam  infra  C dercendere 
poterit  , quam  dillanti  im  dabit  .r  ex  hac  aequa- 
tione xVb  — tiV (b~]-gna-\-gi)  , nempe  x — 

-f-  V*  -+-!)•  Haec  .ergo  cft  maxima  cur- 
uae  a puncTto  C dillantia.  . ' • . 

Corollarium  4>  ; r , 

2 8d.  Cum  igitur  curua  non  vitra  datam  di- 
fiautiam  a centro^fixo  C difiarc  queat,,  curua  haec 

eric 
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erit  in  fc  rediens.  Scilicet  vel  poft  vnam  rcuolu- 
tionem  vel  poft  duas  vel  poft  tres  etc.  vd  eti  m 
poft  infinitas  rcuolucioncs  in  le  re^iibit.  Piuut 
litterae  a,  b,  n&xg  fuerint  aflunnae. 

Exemplum  r. 

187.  Si  potentia  follicitans  euanefcit  fitf=:i», 
et  cordus  aequabiliter  promonebitur.  Tum  i^.tur 
pro  curua  Uefcripta  hacc^habebitur  aequatio 
^ * cuius  integralis  per  log.  cll  V i 

— y_i  /(rV_i  , fen’ 

xV  — I— y («*— .t*}  rr.  rrV— I — i—tt ).  Q^iai 

rcdufta  dat  (a*— i.*)  c/.v  —4  t*a, 

4.A*/*.  Incidat  reda  AC  in  verticalem  CD  lioc'* 
enim  perinde. eft,  ob  euanefeentem  potentiam^, 
debebit  ergo  fieri  xc—a  , pofiro  t—o,  ex  quo  fit 
u~^c—o,  atque  a — « .r -i-«  / fcu  .r  — « (i— //)• 
Qiiae  .aequatio  eft  pro  circulo  diametri  <i  per  pun- 
dum  fixum  C transeunte.  Qiiando  enim  morus 
in  circulo  eft  aequabilis  , motus  quoque  rcfpeda 
cuiusque  pundi  in  peripheria  erit  aequabilis.  % 

Scholion» 

' 288.  Pcrfpicuum  autem  eft  hoc  cafu  periphe- 

riam  circuli  quoque  fatisfaccre,  cuius  centrum  eft 
in  piindo  fixo  Ci  quippe  quae  folutio  eft  fitilli- 
ma  et  fua  fponte  fe  prodit.  Qiiamobrem  maximo 
mirandumeft  hunc  cafum  is  folatione  non  conti- 
neri. 


■ Dicjlifznil  >— 
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neri.  Ratio'  vero  huius  fimilis  prrirfus  cfl  cius , 
quam  fupra  §.  268.  dedimus,  vbi  fimilc  parado- 
xum  obrcruauimus.  >^d  circulurrf  centrum  in  C 
habentem  dcfignandum  prodire  debuiiTct  xnzrtf 
feu,</.V”0,  quod  vero  quia  x vt  quantitas  varia- 
bilis confideratur  non  .fieri  potuit  f praefertim  cum 
in  eadem  aequatione  folutio  alia  .fit  contenta,  in 
qua  X eft  quantins  reuera  variabilis.  Ex  prima 
vero  aequatione  pofito  quae  eft  Mn.  a ~ 

Mw;.' X,  intelligi  poteft  circulum  fatinfaccre  , nam 
fi  vbique  eft  x—a  erit  quoque  MtdMw.  Magnum 
autem  arbitror- fubfidium  *ad  conftruendas  curups 
huic  problemari  fatisfaci<;ntes  proditurum,  fi  tali 
methotfo  folutio , inveniri  pofle,  quae  fponte  pro 
cafu  motus  aequabilis  circulum. centrum  in  C ha- 
bentem efiet  datura.  Cum  enim  tafus  fimplicif- 
fimus  ita  fit  inuolutus  et  abditus,  vt  elfci  vix 
queat  , coniicere  licet*,  alias  faeps  curua.s  fimpli- 
ces ‘in  generali  qikipiam  folutione  contineri,  quae 
fint  erutu  difficillimae.  J " 

PROPOSITIO  52.> 

, Problema. 

'a  8 9.  Si  corpus  attrahatur  vi  quacunque  ad-"^'^- 
ttntrum  virium  C , inuentre  cit<  uatn  AM  Jujer  qua 
corpus  *duta  cum  celeritate  dejcetidensj  motu  aequabi-, 
ii  verfus  C feratur.  • 

Tom.  U.  r'  . So- 


Vllt, 

3. 
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Solutio. 

Sit  corporis  in  A celeritas  minima  debita 
alticiidiiii  Ir,  erit  rctfl.i  CA  tangens  cumae  m A., 
quia  corgus  in  A dire^^ie  * ad  C moiicri  debet. 
Sit  AC~(t,  ct  celeritas  in  jM  d,ebita*al- 

titudiin  V,  et  vis  centripeta  in  M“P,  erit*v  — ^ 
— /P(/.v,  quod  ihtcgralc  ita  eft  accipiendum  vt 
fafto  x—a,  euanefeat,  fiatque  v ~ l>.  Celeritas 
vero  in  M tanta  effe  debet,  qua  elementum  Mm 
eodem  tempulculo' abloliuuur , quo  elcrncntuinP/» 
celeritate  Eiit  ergo  v — P/i;Al/«— AIT : AIC, 

vnde  prodibit  illa  aetiuatio  Z».  AI  C T ^ v.  MT, " A. 
MI  *-An  ■.JP(/.v.Dicaturpe"rpcndiculum  GTifv^angen- 
tem  z=:p,  erit  bp*  = ^ (x^—p^)j'V{fx  y feu  p’—zzz 

Vel  fi^finus  ang,  ACM  ponatur  =/erit 
= Vnde  fcquens  emergit  aequatio: 

^ V'—f?dx.  Quarum  vtraque,  fi;qui- 
. dem  P per  x datur , ad^  curuam  conftruendam  eft 
apta.  Q.  E.  I. 

Corollarium  r* 


290.  Si  vis’centripeta  poteftati  'cuicunque 
' . ,dift  iniiatum  fuerit  proportionalis.,  nempe  P 

er 


bebitur  pro  curua  AM  fcquens  aequatio  ^^frrTTy  = 


kJPdx  — — yiT  • Hoc  (ubftitiito  ha- 
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Quae  aequatio 


^ A-.  * 

ttcgrari'  \t  ./ufio  t:=m  fiat*A' 

• •'*-  ♦Corollarium"!. 

* .:  api.  Siy^j^j.ita  accipLaturi  vt  ^at,— 0 <1 
f—o,'  prodibit,  cx  JUa^ aequatione  integrata  - haec 
- - [jt\  : . • 

centro  C Va* 

dio  BC=t  defcriptus  fuerit' 'arcus  cikuU  BSj[,‘  Ex 
, quo  pate^curuain  A.\l  infinitos  hibero  gyros  apic- 
quam  eorpus  in  C peruemat.  Nam  pofuo  arzre. 
fu  BS=zoJ  ' ■ - . 

♦ , •••,.*■._ 

• - Corollarium  5.  . . 

. . . , 292.  ^Pendet  igitur  conftrudli^  'huuis'^curiiaa 
. p*artini <a  quadratura  circuli,  pastina  a logtuitbinis 
fin^r;  eft  numerus  affirmatiuus.,  At  fj 
nunitrus  negatiuus,  is.  tcrniiuus  ^ui  per  logalritli' 
mos 'erat’ datus,  ad- quadraturam  circula  quoque 
reducitur:  ^ 

Cdrdiarium- 4.^'"  , 

•4  •93"*  Cnrua*  _hacc  piuift*ini  ^babebit  flelus 

^contratiiy^tbt.ell  iip-zzO.  Ad»  bqf  igitur  .i piie- 

^ * nien- 


sji  CAPVT  SPjCVND.pE  MOTF  TVKCTI 

niexidiiin  fiimatnr.  jfqaatio  pp  « <1«l. 


2. 
I * 


ditftrentiati  pofitoquc  ///»“#  pruiiibit  Ppx 

.'e  • . ■ • 

.€orollarium  5.' 

r 294..*  In  .ca(u;igltnt  qiio  P— J».  punAum  fle- 
xus contraHi  ibi  erit,  \bi  efl  (n-l-i)  ® 
a(«-hi)  />7"  (u 


n*t-l  _ <-+-!. 


n-^t 


Vnde*  haec  oritiir  aequatio- 

^ t»  * ♦ •*'  * 

• Qiiae  in  integrali  (ubftituta  dabit  angulum  ACiU- 

* in  quoi  efl  p'uu<Sum  flexus”  cotitririi»  • ” ’ 

Scholion,  r- 

* * • • 

295  ' Cum  autem  de  natura  huiusmodl  cur- 
' narnm  diffisihe  frt  iij  genere  quicquara  prodoce- 
r*e,*ad  eafgs  Ipeciales  defeendendum  erit  principa- 
les', id  quod  in  fequentibus  exemplis  efSee«'vl-  • 

liitfl  -efl»  , 

Exemplum  r»  *■  .' 

295.  Sit  Yis  centripsta  iplis  diflalfrils  pro- 

"^pnrtionalis  feuP:z:-j  fiet-«r:ri.  Pofito  ergaar- 
' cu  BSiiri  iurua  qnaeflta  cxprimetbr  Ifta  «equa- 

■tidM  . = 4-  j-Asi  ‘ Z^l-  ■ Bi 

- . ' quat 
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qua  •aequarione  qnuiis  pnqfti  M a C. 

tia  reperiuir  angulus  BCS,  quo  ab&)luta  corpus 
in  ea  iiiflfantia  exiftit.  ^ Inter.  Uiftantjam  JVIG  j 
X vcro^et  perpendiculum  CX p ajequatio  haec 
tr\t'pp^  Haiiirs  cnrua’e  punftum  fle- 

•XDS  contrarii  *erk  vbi  eft  //p“0  , hoC  autem  \bi 
ell  X 2 r/  ^ ^ y .Pcu  a a 

fl * -t- 2 2 V i */**),’  quia  X.  non  irafo/ 

effe  poteft*  qilarh  <7.*  Hmc  fit 
Vbfy  atque  tAnguli. -erga., 

queni  eurui\»ii»*pun<no  flexus ‘contrarii- c-oirftrtuk 
' cum  ra*dh>  CM  codnus  erit  =r  ^equa- 

tio  vero  j:urua4  in  feriem  conuerla  erir>  pofiro 
V ‘ - X ’/=p  ) Jiaec  s^'  2 h -+-  t _ 

^•a*_  etc.  In 'ipfo  ergo  curuae  principio,, 

, vbi  X noh*  muUo'*  minor 'tft  quam 'fl-i  feuj'.  val- 
de paruufti  ‘tm  fV  -Deinde  t?x  ipCi 

aequiitipae  apparet  fido  a'szu*fere  j =:;(»;>, 'qua- 
re cnriia  infinjtis  fpiVis  ambit  ceatTum  C,  erit-, 
que  quandor  corpus  Ccfltrp^  ialp  proxlinunT  eft 

Exquo  fetj^uitur  pmxirneicircp  c^Uunx  ’ 
C curuam  abire  i»  logarithmicaih  (■pirale'm..^  ^ 

...  -Exemplum  2-. 

•*-2j7.  Sif  np-i  , ftu  <pir 

ipfx  acqifatioue'diffcrehtia"Ii  eft  <u>cndus.  Fit  e.. 

nixn‘ob  liabebitur . Lfta> 

* • * R 3.  . • * a«qPf • 
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aequatio  > ^ums  integra- 

. . . , ■ . ;i  ■ _ • • 

lis  efl./=:  AUet^  aequatid  inter.per- 

• . * *.  ' AV* 

pcndicirtum  p 'Ct  ct , erit  haec  pp~T~rfA-^  ' Ex' 

m * ■*  * * ■ * • 

qua  Iniienitur  puodtnm  flexus  contrqrii ' ia  eo  Io-' 

co,  in  nuo'cll  a ^ fou  /*  — — 

• Hoc  ergo  habebitur  Tumendo  j.i:;: 

»•  ^ 

I Pcrfpicitur  porro^  fi  fiat  a~o, fo- 
re !f  zr  K5i'(lu  ciiruam  infinitis  Cpiri»  certrnm  C cjr- 
cun'diiie,  hoc  vero  cafii  erit  — i , Mlu 
•Vltimo  «igo^curua  in  circulum  infinite  paruvm  ahit.  ' 

• * ■ ' « 

••  . • ' *.  ♦ « 

r Exemplum.  5.  ' 

• **•  ^ ■ o. 

29S.  Ponafur  az^  — z vt  vis  centripeta  fit 
quadratis  diftamiarum  reciproce  prinpjDrtionaiis  , 

erit  vir^TT)  5=^  ^ z^'ds.  Ponatur.^  = 

'JJ'  ) fi;r  Exprimh 

▼ero  y-7^j^arcum,  cuius  tangens  e(lj  fcu  V^* 
fit  hfC.arcns  erit  / '■•Vbique 
ergo  dat*  diftantia  x capiendus  efl*arcus'j  in  'sy 
^dnftus  aequalis  differentiae  inter  tangentem’ et 

• * ♦ 4*  * 

arcum  ‘refpondentem:  .pofito  radio  i±i.  * Si  x • 
ponatur— fiet  .f— c\>,  cx  quo  jeqmtur  .'curiiam - 
'per  •infinitas'  fpifas  ad  centrum  C defccnJbre. 

. ‘ . V'  .Prae. 


/ 


Digitized  by^Goo^e 


.5FPER  DATA  LINEA  IN  r AC FO.  134. 


• Praeterea  ob  -fPdx=:.^-^  erit 

Ex  quo  fequitur  fi  x -euanercat  fore  i,  feu 
curuatu  vltimo  quoque  in  circulum'  infinite  par- 
uum  ab're.  Si  fuerit  ab—ff,  erit 
t-j-iJ— V-“  Piiudum  flexus  contrarii  hoc  ergo  cafii 
incidet  in  eum  locum,  vbi  eft  a/ra:— 3.var,  feu 
vel  .v~o  vel  x~~^.  Sin  au t e m^  fuerit 
erit/-i-.f— > et  punefium  flexus  contrarii  ha- 

bebitur capiendb  arrn^iV'^. 


SchoHon  2. 

V 

299.  Qrio  autem  appareat,  quomodo,  fpirae 
infinitae  fint  comparatae,  fi  vis  centripeta  fuerit 
potcllati  cuicunque  dillantiarum  proportionalis 


.V" 


feu  Pz^^i  confideretur  aequatiq  inter  p et  a: , 

pp  *«-!-«  _ 

qu.e  erit 


1 


— A" 


Vhi 


duo  diflinguendi  funt  cafus  alter*  quo  n-p-i  eft 
eft  numerus  affirmatiiius  alter  quo  eft  negatiuus. 
Si  n-+-i  eft  numerus  affirmatiiius  fiufto  xzzo  fit 


PP 

•V.V 


"SO  cafti  curua 

A.'l  circa  centrum  C abit  in  logarithmicam  fpi- 
ralcm.  At  fi  «-t-i  eft  numerus  negatiuus  fa^o 


A— 0 fit  His  ergo  in  cafibus  curua  in  C 

abit  in  circulum  infinite  paruum.  Fit  his  cafibus 
'corporis  ad  C accedentis  celeritas  infinite  magna, 
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aequalis  efTe  debet  ipfi  Hinc  prodit  fequens 
aequatio  Z>p  '-n-p'fV(fx , feii  p =z  375-^4  • 

Centro  C radio  BC~i  dcfcribatur  arcus  circu- 
li BS,  qui  dicatur  — j,  erit*  i :ds—x:  mn,  vnde 
erit  mn~xdsei  M w — V Cum 

nunc  fit  x:p~'V{<lx^-\-x*h'):  xds  fiet  p ' 
Qiio  valore  in  aequatione  inucnta 
lubllituto  habebitur  bdx* -\-bx*ds*—abds\—a* ds 
JVdx,  hineque  Ex  qiw  ae- 

quatione curua  quaefita  poterit  condrui.  Q.E.I. 

Corollarium  r. 

301.  Quo  minor  fit  x , eo  maior  fiet  h— 
jVdx , quare  quo  minor  fit  x eo  minor  quoque 

fiet  I fcu  finus  anguli  CMT.  Eft  enim 
*vs 

/PdJc)  • 

Corollarium  2. 

302.  Porro  tam  ex  hypothefi  quam  hac  ae- 
quatione .V  non  potefl  fieri  maior  quam  a,  fie- 
ret enim  p .r.  Qiiamobrem  radiorum  C M nul- 
lus poted  efic  normalis  in  curuam,  nifi  qui  eft 
nuximus  nempe  AC. 

Scholion  T. 

303.  Per  fc  quidem  maqifeftum  eft  in  qua- 
cunque vis  centripetae  hypothefi  circulum  cen- 

Tom.  11.  S tro 
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tro  C dcfcriptum  Pitis^faccre  ; corpus  enim  Pa- 
per circulo  vniPormiter  moucri  debebit.  Etiam- 
fi  autem  aequatio  generalis  circulum  non  uim- 
prthendere  videatur,  .niliilo  tamen  mimis  in  ea 
contentus  effe  debet;  vt  iam  Pupra  innuimus. 

Scholion  2. 

304.  PerPpicuum'  autem  eft  nullam  aliam 
curuam  centrum  C cingentem  praeter  circulum 
quacPito  PatisPacere  poflTc.  Nam  in  huhismodr  cur- 
uis  fieri  non  poteft  , vt  omnes  rcdlae  tx  C cdu- 
ftae  et  in  curuam  normales  fint  inter  Pe  aequales. 
Qtiac  igitur  curuac  praeter  circulum  problema 
Poluunt,  eae  per  ipPum  centrum  C transire  de- 
bent, vt  plus  vno  radio  J\1C  non  fit  in  curuam 
normali.  Cuiusmodi  ergo  fint  hae  curuae  in  Pe- 
queutc  exemplo  videamus. 


Exemplum. 

305.  Sit  vis  centripeta  diftantiis  a centro 
direfte  proportionalis  Peu  P=/  erit  — /P^/.v  — 
Qiio  Pubftituto  pro  cuma  Pcquens  prodit 
aequatio  £(1  vero  ar- 

2/ 


cus,  cuius  finus"  eft  exifiente  toto  finu  :n  i. 
Notetur  hic  arcus  per  A-^.  Sit  finus  arcus  BS 
=P,  erit  J=A.  vnde  fiet  A.  / =;  . 

‘ Ta.i- 


I 
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(A.i— A-“).  Scii  arcus  cuius  cofinus  eft*crit— A.? 

^ ° Vnde  conflruftio  curuac  facilis  fluit  1 

eritquc  curua  algcbraica  - quoties  V cft  nu- 
merus rationalis.  Sit  V 7«  feu  zbf— 

erit  yj^TTT  — intcgralis  per 

logarithmos  imaginarios  cfl  m/ (tV~-  i //)j 

_/(£rtV'*J=:£l))  peu  (?  V - 1-+- V(  I -//))"  —= 

Demittatur  ex  M in  AC  perpendi- 
culum et  pofitu  CQ_~u,  erit*  i :/33.v;y 

atque  /rz  Proptcrca  prodibit  ( ^ 

— ^ Vt  fit  777—2  feu  habebi- 
tur ifta  aequatio  q,,,^ 

reducia  dat  hanc  .v'  — <777’— <7j’:rr<2.v % f<.u  . 

j — .V  V“-~  et  tt— .V  V^*.  At  fi  inter  coordi- 
natas  orthogonalcs  u et  y aequatio  defideretur 
ea  erit  ordinis  fexti  haec  (j'*-+-a*;  ^ 
lii  hac  curua  applicata  erit  maxima  fi  x — 71 
feu  Ii  fumanir  CQ.  zrr?  V I®  , tum  enim 

erit  Q.\l— In  aliis  vero  ipfius  777  valo- 
ribus  maxima  applicata  erit  vbi  eil  myV {a~x‘) 

=;  ux.  » 

PROPOSITIO  54. 

Problema. 

30<r.  Sit  potentia  Jollicitum  vniformis  g,  e/ Tab.  vm, 
vhiqiie  (L'orfutii  tendat,  deturqii^  eurua  AT,  irate- 

S 2 nkc 
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nire  eurum  AM,  Juper  ejua  corpus  ita  -descendat , 
vt  tempus  per  arcum  quemcunque  AM  proportima- 
1e  fu  radici  quadratae  ex  applicata  ref pandente  PT 
furuae  datae  AT.  < 

Solutio. 

Ponatur  abfeiffa  communis  AP:r:j:,  cumae 
AT  applicata  PT”/,  dabitnr  ergo,  quia  curua 
AT  datur  aequatio  inter  .v  et  /,  quae  tali»  efle 
debebit  , Yt  euanefeente  x fiat  quoque  t — Of 
quia  motus  initium  iq  A ponitur , et  tempora 
a puniSo  A computantur.  Sit  porro  curuae  quac- 
fitae  AM  applicata  P M , et  arcus  AM=rr. 
Debita  fit  celeritas  initialis  in  A altitudini  Erit 
ergo  celeritas  in  M debita  altitudinj  l>~\-gXt  et 
tempus  quo  arcus  AM  abfoluitur  quod 

aequale  efle  debet  ipfi  V /.  Habebitur  ergo  haec 
aequatio  = fcu  77~j  — Vnde 

dt’{b-^p;x)  ^tds*  — ^t dx^ ^t dy^  , atque 

dy—~ jyT — Ex  qua  aequatione  , cum 

t per  X detur,  curua  quaefita  A M conllrui  po- 
terit. Ita  autem  eft  coaillrucnda,  vt.pofito  xzzo 
fiat  quoque  y—o , quo  curuae  AM  initium  fit  io 
A.  Q.  E.  I. 

Corollarium  r. 

307.  Qiio  igitur  curua  fit  realis,  oportet  , 
TTt  hdi'‘~\-gxdf  f«  maius  quam  ^tdx^Po.a 
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integrando  -V t • 

Si  enim  fuerit  V / =:  , curua  AM  fit 

recla  verticali»,  fuper  qua  derccDrus  fit  cdcriimus. 


Corollarium  2. 

30S.  Si  igitur  in  curua  AT  alicubi  fiat 
aequale  ipfi  tangens  curuae  AM  re- 

fponden»  erit  verticalis.  Atque  fi  infra  hunc  lo- 
cum fit  AM  non  eousque 

dcCcendci,  fed  habcDit  punftum  reuerfionis  ineo 
loco  vbi  tangens  eft  verticalis. 


• Corollarium  5. 

309.  Si  angulus  quem  curua  AT  in  A cutn 
Tcrticili  AP  conlUtuit  fuerit  acutus,  cuius  tangen» 

’ . . . , «It  

erit  in  inifio  A,  t — mx y et*  jy,  — ^ 

/ijpgT)»  m{b-\-gx)  maius  effe  debet  quam 

4.T,  id  quod  femper  accidit  fi  b non  fuerit  — 0. 
Tum  autem  erit  ay — . 2^mx  ’ rm*to  igt 

tur  x—o,  fiet  2 =«v>»  feu  his  cafibus  curuae  A iVI 
tangens  in  A erit  horizontalisj  nifi  fit  b — 0.  At 
fi  b=/>y  erit  Nc  igitur  curua  AM 

fiat  imaginaria,  debet 'g:m  maius  effe  quatn  4,  at- 
que tum  curua  AM  cum  AP  in  A angulum  acutum 

conftiiuct , cuius  tangens  erit  • 

S 3 


£4-2  CATUT  SECUm^.  DE  MOTU  FUNCTI 
• Corollarium  4. 

310.  Sin  vero  angulus,  (]ucm  riirna' AT  in 
A cmn  verticali  AP  facit,  f.t  rcc'1'is,  fit  «/ =r  oj. 
!ioc  ergo  calu  curiiac  AM  tangens  in  A Iciuper 
erit  horizontalis,  liue  b Iit  — o iiue  fccus. 


Corollarium 

3 II.  Si  celeritas  in  A cft  — o,  et  in  prin- 
cipio A curua  AT  confundatur  cum  cuma  , cuius 
aequatio  cft  /^a.v*,  txillente  ;/  numero  affirma- 
tiuo,  quo  crefeente  x’  quoque  t crefeat,  erit  <ft  — 

aH.v"— ' dx  et  dy  n: ■„ 

Nunc  ne  dy  fiat  imaginarium  fadio  xzrzo  debebit 
e(Tc  I,  feti  H I , quibus  cafibus  fcilicet 

curua  AT  in  A cft  normalis  ad  AP.  Tum  ,vcro 


. . n-,  A < tidxVaz 

ent  in  punettJ  A,  dy  — 


et  y n— — 


et  radius  ofculi  ciiruac  AM  in  A=: 


ii-i-i 

n^agx"  ^ 

a c«-hT)’  fequitur  curuae  AM,  cuius  tan- 

gens in  A eft  horizontalis,  radium  ofculi  in  A de- 
bere e(Tc  infinite  panium,  fi  corpus  ex  quiete  fu- 
per  ea  defeendere  pofle  debeat. Nifi  enim  radius  ofculi 
fuerit  infinite  paruus,  corpus  perpetuo  in  A quie- 
Icens  permanebit. 


Co- 


I 
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Corollarium  6- 

312.  Si  igitur  corpus  ex  quiete  defccnJerc 
ponatur  in  A,  quo  curua  A AI  fiat  rcalis , uebe- 
-|77-m:mis  tfic  quam  faltcm  in  initio  cur- 
iiac  AT.  Q;ijrc  fi  ponatur  pdx  , vbi 

p c(l  quantitas  afiirmatiua  (altem  nili  .r  ponatur 
nimis  magnum,  erit -F/ — t/.v  , \bi fpdx 

ita  accipi  debet , vt  euancCcat  fadVo  Hoc 

autem  valore  loco  fubftituto  prodibit  — 

ficu  .f— .r-|-y/)//.x’V'5.v,  pro  curua  quae- 
fita  AM.  Vel  inter  x et  v haec  habebitur  aequa- 
tio j — Jdx  V ( ^py^,x~\~gppx).  Notandum  vero 
cft  p non  talem  efle  pofTe  quantitatem,  ex  qua 
fpdx  praeferipto  modo  acceptum  fiat  infinite 
magnum. 

Corollarium  7. 

313-  Ex  diiSis  inttlligitur , quamdiu  p valo- 
rem  affirmatiuum  retineat  , tanuiiu  curuam  A M 
delcendcrc:  fi  fit  p—o,  et  deinceps  negatiuum,  cur- 
ua AM  in  illo  loco  habebit  culpidem,  et  rener- 
tetur  furfum.  Si  pnee»,  manente  tamen /pt/at  fi- 
nito, curua  AM  ibi  habebit  tangentem  horizoa- 
talcm.  • 

Corollarium  g. 

3^4"  Sr  h non  ponatur  ~o,  ex  eadem  eur- 
oa AI  innumerabiles  inucniri  poterunt  curuae  AMj' 
prout  enim  celeritas  initialis  maior  minorue  acci- 
piatur, alia  prodit  curua  AM. 


Scho- 


Tibala 

Fi». 
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Scholion. 

315.  Problemni»  huius  maxinuis  crit  vfus  in 
foluuoiiibus  lt.qiientium  problematum  indetermi- 
natorum, in  quibus  omnes  curuae  requiruntur, 
fuper  quibus  corpus  eodem  tempore  \el  ad  da- 
tam reclam  \cl  curuam  lineam  perueniat.  Hanc 
ob  rem  indolem  qnantitatum  / et  p diligentius  in* 
uclbgauimus , quo  iis  in  Tequentibus  vti  Ijceat. 

PROPOSITIO  5?, 
Problema. 

JX.  315.  Tofita  potentia  Jolluitante  vniformi  g et 
deorfum  dircUu.,  hiuenire  omnes  euruas  A MC, Jiiper 
quibus  corpus  in  A ex  (juicte  defeenjum  incipiens  da- 
to tempore  ad  reclum  horizontalem  BC  perueniat. 

Solutio. 

Ponatur  AP=.v,  PM  =:j' , et  AB=^.  In  curua 
AND  exprimat  PN  -Tupra  fumtam  quantitatem  jpdx, 
cuius  curuae  haec  debet  efle  proprietas,  vt  in  Acum 
axe  AB  concurrat,  eiusque  applicatae  continuo  vsque 
ad  D faltem  crefeant,  quo  fcilicet  pdx  fit  affir- 
matiuum.  Nunc  fumto  j — /t/a-VCap Vg.v-f-g/ip.r) 
erit  tempus  per  AMC  — -H  BD  (312.)- 
Qiiamobrem  cum  infinitae  curuae  huius  indolis  iit 
locum  curuae  AND  fubftitui  queant,  ex  iis  infi- 
nitae orientur  curuae  AMC,  fuper  quibus  omni- 
bus 
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'super  data  linea  in  'vacuo,  hs 

bus  corpus  eodem  tempore  ex  A ad  lineam  ho- 
ritontalem  BC  pertingat.  Ad  hoc' ergo  obtinen- 
dum pro  Jpdx  talii  quantitas  accipi  d^bet,  quae 
euanefeat  pofito  x—o,  er  fiat  =nn  pofirn  v— /?, 
recinente  p vbique  per  AND  aflirmaciuum  valo- 
rem.  Q.  E.  I. 

■> 

Corollarium  j. 

3I7-  Si  fafto  x = a fiat  j—o,  'feu  fi  curua 
AND  in  D perpcndiculariter  infifiat  hoHzonta- 
li  CD  f curua  A.MC  quoque  horizontali  DC  per- 
pendiculariter  infiftct. 

• « 

Corollarium  2^ 

-318.  Atque  fi  pofito  , fiat  quoque  p — 
0,  tangens  curuae  AMC  in  A erit  verticalis,  idem 
vero  quoque  accidit,  fi  pV x fiat  ~o  pofito  x~o. 
At  {i  pV X fiat  infinitum  pofito  x—o,  curua  A 
MC  in  A habebit  tangentem  horizontalem. 

Scholion  i. 

3^9-Intelligitur  ergo  problema  hoc  maxime  efle 
indeterminatum  , cum  infinitis  modis  infinitae 
curuae  AMC  pofiint  inueniri.  ^Quamobrem  in  fe- 
quentibus  exemplis  modum  indicabimus  quotcun- 
que  libuerit  feries  infinitarum  cumarum  quaefito 
fatisfacientium  inueniendu 


ToiH.lL 


T 


Exem- 
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Exempliim  t- 

320.  Ponatur  PN 3 ct  BD“V^, 
ita  vt  tempus  defcenfus  c(Te  debeat  — 

Sumatur  pro  curua  AND  haec  aequatio  s:=;a.v’-j- 
p.v,  quae  hanc  iam  habtt  proprietatem  , vt  fpd.v 
leu  s cuanefeat  pofico  x — o.  Nunc  qura  fafto 
x:zza  fieri  debet  habebitur  V 

hiiicque  (3^^— art,  idcoque  s~a.v’-H~2' — <x..x. 
Deinde  quia  p feu  % affirmariuum  femper  habere 
debet  valorem  fi  .v<^a  , debebit  e(Tc  — 

tui  afHrmatiuum.  Quare,  oportet  eflie  Vb  J>aa-  , 
ponatur  ideo  a<j’-i-a/r/erit  Quo 

Xubfiituto  habebitur  z — ^ quae  aequatio 

fubllituendis  loco  f innumerabilibus  valoribus  afi- 
firmatiuis,  infinitas  dat  curuas  AND.  Fiet  au- 

tem  p di  = — «qr^-  et  pY gx— — 
qua  patet  omnes  hinc  orientes  curuas  AMC  tan- 
gere redlam  AB  in  A.  Aequatio  vero  pro  cur- 

uis  AMC  erit  haec  j "V  {s-a 

[iX-\-f)V gb X -\-gb X {^zx-\-f  )^ ).  Qiae  infinitas 
continet  curuas  problemati  fatisfacientes  , fuper 
quibus  omnibus  tempus  defeearus  ad  lineam  ho- 
rizontalem cft  — ~-p  y b. 


Corollarium  5. 

3*41.  IPteauVcm  lineae  ouinesfuntrcAificabiics» 

Nam  cum  fit  vix  — -\-pdX)  ait  s — x-hjpdx 

'■■■  • \ 
i-,  a -i  ^ 


sypiR  DjITA  ukej  in  yjcm  t^^r 

ViX.  Eli  v«o 

“ -i-  “J 

Vndc  tota  curua  AMC  erit  rra-l  — ^ 


Corollarium  4. 

< 322.  Inter  has  igitur  curuas  AMC  longif- 

fima  prodic  fi  f—o  , erit  enim  tum  AMC=irt-4- 
^V^db.  Et  pro  hac  erit  aequatio  ifta_f  — 

Breuifiima  vero  habetur  fk* 
{iof—co,  tum  enim  erit  AMC  V ^ a b. 

Et  aequatio  pro  hac  curua  erit  V(a<»yi 

bx->rZbx).  ■ 

Scholion  2. 

323.  Omnes  curuac  AND  fub  aequatione  « 
~ contentae  fnnt  parabolae,-  adeo  Tt 
per  lolus  parabolas  innumerabiles  inuentae  fine 
curuac  problemati  fatisfacicntes.  Neque  vero  o* 
mnes  parabolae  in  hac  aequatione  continentur  y 
fed  loco  illius  aequationis,  fi  adhibeatur  haec, 

s' -h quae  etiam  infinitas  para- 
bolas continet,  iterum  infinitae  curuae  AMC  in- 
ucnientur,  (iiper  quibus  corpus  dato  tempore  de- 
fecniiim  abfnluit.  Ex  quo  intelligi  poteft  quo- 
ties infinitae  inueniri^queant  curuae  AMC,  fi  tan- 
tum (cdliones  conicae  in  locum  curuae  AND  fiib- 

T 4*  ftituan- 
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llituancur.  Sumta  enim  pro  curua  AND  hac 
aequatione  quae 

omnes  continet  fecSiones  conicas  per  punAnm  A 
transeuntes,  fieri  debet  b-haV 
SaVbf  atque  et  debent  efle  quanti- 

tates pofitivac , quod  quam  infinitis  modis  fieri 
pofTit  , facile  perfpicitur.  Si  deinde  omnes  cur- 
vae algebraicae  confiderentur , atque  poftmodum 
quoque  curuae  tranfeendentes  fimul,  maxima  co- 
pia curuarum  fimul  deferiptarum  concipi  poterit. 

Exemplum  2. 

324.  Sumatur  pro  curua  AND  haec  aequa- 
tio generalis  z , denotante  « numerum 

affirmatiuum  quemcunque  ; euanefeet  s pofico 
fictque  z—Vb  pofito  xzzo  vt  requiritur:  praeter- 

. </z nx'~'~Vb 

ea  vero  quoque  .erit  p leu-^ ^quanti- 


tas afHrmatiua. 


^ ^ , nx’^^Vgb 

Cum  Igitur  fit  p^^gx— 


erit  y —J^^^{zna'^x'^'^Vgb  -\-n' gb 

Q;iac  aequatio  infinitas  curuas  AMC  compledli- 
tur,  quae  omnes  erunt  redificabiles.  Erit  enim 

I ^ 

^ ft  X P"  3 

A M = a*  4-  , ideoque  AMC  = « -+- 

inV^eh 

Co- 
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Corollarium 

325.  Si  fuerit  n zz  ^ erit  y — y 

et  AM  =2r(i-+-^).  Qua- 
re curua  abit  in  lineam  redlam  inclinatam  fuper 
qua  dcfcenfus  fit  tempore  = b.  Perfpi' 

citur  ergo  dari  lineas  breuiores  reifla  hac  indi* 
nata  1 fuper  quibus  corpus  dato  tempore  ex  A ad 
horizontalem  BC  peruenit:  fido  enim  »<^'2'*^*- 
aea  A31C  fit  breuior. 


Scholion  5. 

325.  Ceterum  fi  detur  Tnica  curua  AND  de* 
fideratam  curuam  AMC  praebens,  ex  ea  ipfa  in- 
numerabiles aliae  poterunt  inueniri.  Data  enim 
Tnica  aequatione  inter  2 et  ar  capiatur  PN  =: 
(***— ^"~ ■ , vnde  pro  diuerfo  ipfius  nr  xalore  in- 

numerabiles curuae  orientur.  Simili  modo  poni 


etiam  poteft  PN  = 


{ma x"—{m—z  )x’^'  )z 


fit 


enim  PN::r2=V^  fi  ponatur  Atque  ge- 

neraliter fifueritPfundioquaecunque  ipfarum  .rctz, 
A vero  eadem  fundio  quae  prodit  fadlo x=m  et  z zzVbf 
accipi  poterit  PNrr^.  Debebit  autem  P talis  cf- 
fe  funftio  vt  Pz  euanefeat  faAo  x~o  et  zzzo, 
et  diff.  PN  diuifum  per  dx  debet  efie  quantitas 
affirmatiua,  faltem  quamdiu  efi  x<^a. 


T5 


Scho- 
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Scholion  4. 

327.  Simili  modo  problema  gencraliffime^ 
loluetur,  fi  defignante  .P  quamcunque  fuiidionem 
ipfius  X euanerccntem  d e(l  a'=o,  et  A catU 
quantitatem  in  quam  abit  P fi  fit  x=ui , fumatur 
pro  gcncraldfima  aequatione  curuae  AND. 
Sic  deinde  debebit  effequantitas  affir-t 

matiua,  quamdui  j:  non  fuperat  rt;  crit/»=:^-  at- 
que hinc  j V(a  A ),*  quae 

eft  geiieraliUiiija  aequatio  pio  curuis  AMC,  quae 
Oiiiae*.  a corpore  defccndente  .propofito  tempo- 
re abfoLicntiir.  Apparet  hoc  modo  curuas  trans- 
cendentes quoque  in  lotum  curuarum  AND  fub? 
Aittii  pofTe,  quibus  cafibiis  tempus,  quo  quaeuis 
cnruie  AMC  portio  abfolnitur,  agebraice  non 
porcA  d finiri.  Si  ponatur  “ R,  eritj  ir: 

C 2 A K -t-R  R ).  Sumto  ergo  loco  R quacun- 
que fundtione'  ipfius  'x  , ad  iniieniendam  A inte- 
grari debet  ita' vt  euanefeat  pofitoarrio,  de- 
inde poni  oportet  x~a  y ct  quod  prouenit  erit 
zz:\.  llic  vero  hoc  tantum  cft  monendum  vC 
pro  R fumatur  quantitas  affirmatiua  , quamdiu  » 
non  excedit  <t,  ct  caneri  debctne/^;|^fiat  infinitum 
fi  praeferipto  modo  accipiatur. 

PROPOSITIO  16.  ■ 

problema.  , 

Ttknlt  IX.  328.  Pojtta  f.ot entia  fnitiei tante  vniformi  g et 
viique  dcorju7)i  efircCIa  %-  inunJie  oiuncseuiuas  AMC 

Juier 
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fiiper  quilmt  corpux  ex  A dato  .tempore  ad  reHaiu 
,£C  ad  horlzontcm  vteunque  inclituUam  defcaidut.  -^ 

Solutio.  • ; 

Exprimat  cumae  AND  applicata  BD  tempus, 
quo  corpus  ex  A ad  Tcftam  BC  pertingit’,  et  du- 
fta  per  quodvis  pun(flum  M re<!la*  M Q paralleli 
rciftae  datae  BC  fecante  verticalem  AB  in  Q ex- 
primat applicata  QN  tempus,  quo  corpus  partem 
y\^Al  percurrit.  Qiiare  fi  infinitae  cutuae.  AND 
concipiantur,  quae  omnes  in  B eandem  habeaut 
applicatam  BD  , hac  omnes  generabunt,  curuas 
AMC  fuper  quibus  corpus  dato  tempore  ab  A 
ad  rcdlam  BC  pcrucnit.  Cumae  autem  AND  \t 
fupra  monitum  concurrere  debent  in  A cum  verr 
ticali  AB,  et  vsque  ad  D diucrgerc  debent  ab  AB» 
Ponatur  nunc  tangens  anguli  ABCrz/fc,  fitque 
APn^.v,  PMzrr,  A(^:z:k-,  QNzh^,  ct.AP^rt  trit 
PQ^zr  j , ideoque  x ^ — u.  Qiiii  autem  cele- 
ritas in  M debita  eft  altitudini  gx  erit*  tcmjnis 

per  AM  quod  aequale  efle  debet  ipfi 

QN  rr  / , erit  adeo  — et  gxdt^  — 

dx'-\-dy*.  At  ob  curium  AND  datam,  dabitup 
X iha,  et  cum  fit  «— .v -h dabitur  t per  i'ctjr 
quamobrem  habebitur  aequatio  inter  x tt  j pro 
curua  quacfita  AMC.  Vel  cum  fit  .f 'rr  ktf.^  kx, 
erit  gxdt‘zz(k^-{~i)  dx*—ik*du  dx  -+-k*dtt’,  ex 
qua  aequatione  x per  u inuenire  licebit.  Sit  ads 
hoc  dt  ■=zpduj^nt,gxp*du^:=-{.k*,-^x)dx'  -r  ai\ 

dudx 
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dudx-^k‘du%;itcinc  = 

Curua  igitur  AND  talis  accipi  debet  vt  vbique|i* 
maius  fit  quam  Aequatio  illa  autem  ita 

debet  integrari  vt  fado  uz=.o  fin  x=o.  Qiio  fa<fto 
quoque  eruetur  aequatio  inter  x et^  pro  curua  quae* 
fita.  Q.  £.  1. 

« 

Corollarium  r* 

3 29.  Curua  AMC  tanget  in  A reflam  AB  fi  fit 
rr:o,  pofito  xrzfl;  tum  vero  debebit  tfle  </«—  dXf 
atque  i — y(^(k*~\-i)p*x—k*).  Qiiarc  hoc  eue- 
niet  fi  fit  ppx—f  fidlo  x—O.  Qiiia  autem  hoc  ca- 
fii  cR  y infinities  minor  quam  x , erit  in  ipfn  ini- 
tio X —U'y  ex  quo  fequitur  curuam  AMC  in  A tan- 
gere verticalem  AB  fi  fuerit  ppuzz.^  pofito  u=x. 

Corollarium  2* 

330j  Deinde  curua  AMC  normalis  erit  in  QM 
fi  fuerit  PQ,— d x — kdy  , ~k*du  — 
k*dx,  riaedx=r^..  Hoc  vero  eueniet  vbi  erit 

Corollarium 

331.  In  ipfo  pundto  A expreflio  ppx  vel  fi- 
nitum valorem  eumque  maiorem  quam 
bebit  fido  x=0’,  vel  infinite  magnum.  In  pofic- 
riore  cafii  erit  ix=+  t^du,  et  cum  fit  dx  — dx 
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-f- “"j  , erit  Jr  ——kdx.  'Quibus  cafibus  tangens 
curuae  AMC  io  A |>arullela  erit  redtae  BC. 

Exemplum. 

3 3 a.  Sit  curua  AND  parabola  quaecunquCi 
ita  vt  iit  erit  di  et  p — Tn- 

de  habebitur  ifta  aequatio,  -\-i)  dx^k' duzz 
, -4_  jy  y («1-^:^ ' Huius  aequationis  integralis 

^ Q—{±^V{a(k'-^i)x~k'u)-\-AVu)‘”{±y 
(a*(ik’-4- i)  X - /t*«) -b-BVK)f.  Exiftente  A = 

et  B — a»-v;aVi-4:i^*:*»)  et  7r= 

atque  f — Cum  igitur  fit  ir  nunicrus 
negatiuus  , erit  C(+ V(a’(A’-+-i)a:— i’«)-f-AV'«)^ 
~ g,  vbi  C deno- 

tat conllantem,  quae  efficiat  vt  pofito  x~o  fiat 
u~o.  Manifeftimi  nutem  eft  quaecunque  fuerit 
conflans  , femper  fieri  «=ztf  pofito  nrro,  excepto 
cafu  quo  f vel  t cuanefeit.  At  ir  euanefeere  noa 
porcfl,  ^ vero  euanefeit  cafu  quo  a~  i , hoc  igi- 
tur cafu  debet  effe  C~co,  fietque  + V (a*(A*H-i) 
A-— it’) -4-a  Va— 0,  feu  u~x  et  2'='^»  quare  fa- 
tisfacit  hoc  cafu  refta  verticalis  AB.  Reliquis 
cafibus  vero  ob  C arbitrariam  quantitatem  ex 
vnica  curua  AND  innumerabiles  curuae  AMC  in- 
Teninntur.  Vnicus  porro  cafus  eft  feorfim  tra- 

Aandus,  fi  AzrB  feu  k'~  tum  enim  erit 

/tt— C — 2 /(r^l’)  exiftente  r ■=. 

Toin.  JL  U ^ V(a 
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• Confcijnenter  pro  hoc  cafu  ha- 
bel):'ur  hiec  aeqimio  C—2  -v— i:*«) 

-h  -^}  -+-  vbi  C quoque  de- 

. 2 
terminatione  rion  opus  habet.  Si  ert  aj>  r fit 
B et  bine  quoque  p numerus  negatiuus,  tum  er- 
go debet  e(Te  C:=cv.  Hoc  ergo  cafu  erit  vel 
AVv  rzV'(ct*(fe*-hi).vHt*w)  vel  B/a:=y(a\it*-|-i) 
x—Ilu).-  Quae  duae  aequationes  funt  pro  linei» 
redis  certo  modo  inclinatis  et  per  A transeun- 
tibus; haeque  etiam  generaliter  fatislaciunt,  Vc 
fi  fuerit  a=i  , erit  A=i  et  'R—(f,  hineque  hae 
aequationes  uz=x  feu  et  jr-+- 

Ceu  xi=.kjrJ  quae  cft  linea  reda  perpendicula- 
ris in  CC  > haec  enim  a corpore  eodem  tem- 
pore percurritur  , quo  verticalis  BC- 

G^rollarium  4. 

35*.  Nili  igitur  fit  am  vel  a>r,  inmi- 
jnerabiles  lineae  ciiruae  inueniimtur  problemati  (a- 
tisfacientes;  quae  ergo  omnes  minore  tempore  ah- 
ioluentur  ^ quam  perpendicnlaris  AB. 

- Corollarium  5. 

335.  Cum  ergo  cx  vnica  cuma  AND  infi- 
nitae otiri  queant  curuae  AMC,  facile  ihtelligt- 
tur  infinities  plures  curnas  huic  quaefiioni  fati»- 
lacere , quam,  praecedenti. 

Co- 
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Corollarium  6^ 

334.  Si  a<i  effici  potefi  determinanda  con- 
(lintc  Ci  vt  curui  quaeAta  per  datum  fundum  redf  ac 
BC*  transeat.  Deinde  aliis  afTumendis  curuis  AND 
fiinili  cnudo  inAnitac  curuae  poterunt  inueniri , 
fuper  quibus  corpus  non  folum  dato  tcn>pore  ad 
re(ftam  BC  perueniat  j fed  ad  quodris  ia  ea  pua- 
^auin  datum  C. 

Scholion  I. 

335.  In  hoc  exemplo  cafus  quo  d—t  bis 
occurrit, prima  enim  vice  linea  re<ffa  verticalis  tan- 
tum fatisficiens  efl  inuenta , altera  vice  praeter 
hanc  redam  alia  inclinata  , vtroque  tamen  modo 
eadem  aequatione  generali  fumus  vA.  Saepius  au- 
tem iam  huiusmodi  cafus  obtigerunt , in  quibus 
aequationes  di6Tcrentiales  continent  in  (e  aequa- 
tiones integrales , quae  nihilominus  per  integra- 
tiones non  eruuntur.-  Vt  in  cafu  o=i  haec  ha- 
betur aequatio  differentialis , 

quae  integrata  dat  x—u.  Interim  tamen  perfpi- 
cuum  efl  hanc  aequationem  ~ 1)  x in 

illa  quoque  contineri,  etiamO  per  integrationem 
non  prodeat.  Et  hanc  ob  rem  poAerior  aequa- 
tio integratis  aeque  fatisfacit  ac  prior  x~u.  Hinc 
generaliter  colligere  licet  aequationem  difFerentia- 
Icm  j —VJuy  in  qua  T eil  talis  ftindio  ipAus 
f,  quae  euanefeat  poAto  /zizOf  et  V fundioquae- 
cunque  ipAus  u,  aeque  comprehendere  hanc  in- 

U 2 tegra- 
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t 

tegralcm  t—o  ac  hanc  fj  zz.  fVdUf  quae  per 
integrationem- elicitur.  Pleiumquc  quidem  ca(us 
t—Of  (1  /«eft  (Implcx  quantitas  ncgligi  potcfl  , 
at  A / eil  quantitas  compofita  vt  in  noAro  cafu, 
perperam  omittitur.  Similem  calum  fupra  ha- 
buimus §.  300.  in  aequatione  d r<te) 
■»bi  obferuauimus  aequationem  xzza  in  ca  conti- 
neri, etiamfi  integratio  nequidem  pollit  pcrAci. 
Nam  pofito  a—x—t  erit  —dx~dt  etV (u*l>—bx* 
—a'fPdx)  erit  funftio  ipfius  t,  quae  fit  — o fi 
fit  t—o  feu  i-zrtfj  namque  JVdx  ita  accipi  jube- 
batur, Tt  cuanefeat  pofito  x — a.  Pofita  ergo 

hac  ipfius  t fundione  T erit  ds  ^ , ex  qua 
aequatione  ergo  tuto  concludi,  licet , fatisfacere 
aequationem  feu  x~a  , ideoque  problemati 
illi  fatisfacere  circulum,  vt  ibi  innuimus.  (303.) 
Magis  Tniuerfaliter  vero  in  hac  aequatione  V<^u  = 
fi  T non  cuanefeit  pofito  t-=jO  , comprehen- 
detur ifta  aequatio  T~o  , ex  qua  erit  t—  con- 
flanti quantitati, ideoque  <//~o.VndeintelligitiirT=(» 
contineri  in  aequatione  propofita  V dii  ~ Atque 
hinc  fi  / fuerit  quantitas  compofita  v.g.  ex  u ct  ar  fta- 
tim  habetur  aequatio  integralis  , per  integratio- 
Bcm  vix  eruenda. 

* 

Schollon  2. 

33<y.  Cafus  hic  fupereft,  qui  peculiarem  re- 
folutioiiem  requirit , quando  reda  BC  fupra  pun- 

dunx 
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ftum  A cum  BA  concurrit,  et  quando  e(l  paral- 
lela. Confidcrabimus  autem  fequcnte  problemate 
tantum  cafum,  quo  fit  BC  parallela  verticali  AB 
et  in  data  didantia  poftta-,  ex  quo  fimili  modo  ca- 
fum redae  BC  vtcunque  inclinatae  deducere  li- 
cebit. 


PROPOSITIO  57. 

Problema. 

337.  SoUkiteinr  corpus  perpetuo  ieorfum  vi 
uniformi  gv  inuenire  curuas  innumerabiles  ^ fupcr  tjui~ 
bus  corpus  ex  A motum  a qniete  incipiendo  , dato 
tempore  ad  reUam  verticalem  EC  perueniat. 

Solutio.- 

Sit  AMC  curua  quaecunque  quacfitarum,  et 
pro  axe  fumatur  reda  verticalis  AB,"  dicatur  AP 
zzjr,  PMrzAQzrji  erit  celeritas  In  M debita  al- 
titudini gx  , et  tempus  per  A.M  Sit 

porro  AND  curua,  cuius  quaevis  applicata  Q^N 
exprimat  tempus  per  AM,  -etfit  QNiz:/  fundio- 
ni  ipfius  J',  poterit  ex  curua  AND  data  curua 
AMC  inucniri.  Qiiare  fi  infinitae  curuae  AND 
concipiantur  , quae  omnes  in  E communem  ha- 
beant applicatam  DE  , omnes  producent  curuas 
AMC  fuper  quibus  corpus  dato  tempore  per  DE 
exprelTo  ex  A ad  CE  perueniet.  Erit  itaque  t — 
ct  fofito  dt  — pdy  tx\t  gp' xdy*~dx^. 

U 3 -1- 
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atque  dx—dj  V (^p‘ x — i).  Quae  ita  in» 
tegrata,  vt  poilco  x~o  fiat.r  = o>  dabit  curua* 
AMC  qiiacfitas.  Sit  R fund^io  quaecunque  ipfius 
y et  fUdy  ita  capiatur  vt  euaneCcat  pofito  _r~o. 
Tura  fiat  fUdyzuA.  pofito  j'=AE  rra,  et ‘exifien- 
te  DErrVA  fumatur  t — erit  p ^ at- 

que dx  — ^ V(giR  * .V  — A*;.  Quae  aequatio, 
quicquid  pro  R fubfiituatur  , dabit  innumeras  cur* 
uas  quaefito  fatisfacientes.  Q.  E.  L 

Corollarium  i.  ' 

33®-  Cafiis  ergo  habetur  fimpliciiTimus,  d 
fuerit  R~i , tum  enim  aequatio  feparabUis  pro- 
dit. Erit  vero  ob  A — a.  Hanc  ob  rem 

— dy  , atque  V {gbx-a)  ~y.  Qui 
autem  nullius  eft  Tlilitatis , ob  valorem  ipfius  j 
iaiaginarium. 

- Corollarium  2. 

339-  Quia  autem  V(giR’a'— A*)  non  poteft 
efle  quantitas  imaginaria  , oportet  fit  R *.r  >• 
*tiamfi  x—o.  Quare  R neque  quantitas  conflans 
efle  potefl  , neque  fundio  ipfius  y \ quae  cuane- 
icat  fafto  y^o.  Hanc  ob  rem  R talis  elTe  debet 
fundio  ipfius  j',  quae  fiat  izco,  fi  ponatur  y~o.  ' 
Praeterea  tamen  ciusmodi  efle  debet,  vt  j Rdy 
non  fiat  infinitum  quod  cucnirct  fi  effet  Rrrj-vel 
jp  etc. 

Exem- 
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Exemplum, 

__340.  Ponamus  ergo  e(Te  erit  /R(ff 

ec  ArraVrf.  Hinc  habebitur  Ifta  aequa- 
tio 2,dxVaj  — 'dy  V {gbx—^ay).  Qiiac  aequatio 
quia  ell  homogenea  ponatur  erit  rqdy^/a 

^zydqWa  — dy^/gbq-^d)  feu 
= -^vr-  Pofito  ««  y(«^-i)  = r erit|5' 

— Qiiae  pofterior  formula  a quadratur* 

circuli  pendcbit,  fi  n<2.  Hoc  tero  cafu  erit  in- 
tegrate // rr  / C -H  /(2 n V (« *—  4) ) 

/(ar— «— V(»*-4)).Quacob  >-=^-^~^*abit  in 
hanc  C(2y(na:-^>-(«-yc«‘-4))  y.r^)  = 

( 2 y (nr-j')-(«-l-y(»*-4) ) ^ 

C conrtantem  quamconque  accipere  licet,  quia  ipfa 
aequatio  ita  e(l  comparata  , vt  pofito  x — o fiat 
y:=.o.  Per  methodum  autem  fnpra  traditam  (335) 
cx  aequatione  diScrentiali  ftatim  habetur  haec  in- 
tegralis  zqV a-rzV {gbq  — ^a)  feii  zxV a~~\/ {gb 
xy—j^ayy')  vndc  oritur =:  qoac 

dat  duas  lineas  reflas,  nifi  fit  qwo 

aequatio  efl  im-iginaria.  In  cafii  quo  n~2  erit 
feu  /j'=-2/(r-x)  vnde  fit  ly 

=-  * /( /( 2 r -yjr  )-i-  2 /yj-f-yn:g^i-v>-H 
/C,  feu  J{yUx-jy-'Vyy4Q—^=f.rry  Vbi  etiam 
pro  C quantitatem  quamcunque  accipere  licet.  Si 
»-<2,  tum  conftruflio  curuae  pattim  a logarith- 

mis 
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mis  partim  a quadratura  circuli  pendet ; fiunt  enim 
Qby(»*— 4)  imaginarium  logarithmi  inuonti  imagi- 
narii. Hoc  igitur  cafu  expedit  confirudlionem  per- 
ficere prae  cxpreffione  analj^tica, 

• PROPOSITIO  38. 

Problema. 

IX.  341.  Sollicitetur  corpus  perpetuo  deorfum  vi  um- 
^ forpti  g , dataque  fit  curua  quaecuvque  BSC  inueni- 
re  omnes  curuas  AMC,  fuper  quibus  corpus  dejeen- 
dendo  ex  A dato  tempore  ad  curuam  BSC  perueniat. 

Solutio. 

Sit  curuarum  quacfitarum  quaecunque  AMC; 
per  cuius  quudvis  pundum  M ducatur  cur- 
va MQ  fimilis  ciiruae  BSC  rcfpedu  pundi  fixi  A. 
et  exprimat  curuae  AN  applicata  NQ  tempus  per 
arcuniAM; exponet  ergo  applicata  BD  tempus  per  to- 
tam ciiruam  AMC.  Qiio  fado  poterit  viciflim  ex 
data  curua  AND  curua  AMC  inueniri.  Quare  (l 
infinitae  curuae  AND  concipiantur,  quae  omnes 
in  B habeant  applicatam  BD  communem  , eae  ge- 
nerabunt infinitas  curuas  AMC,  fiiper  quibus  omni- 
bus cprpus  ex  A defcendepdo  dato  tempore  per 
BD  exprefib  ad  curuam  BSC  perueniat.  Sit  nunc 
AB~<r,  BD  zzyb,  ot  arcui  QM  abfeindatur 
arcus  fimilis  BS  ex  curua  data  BSC,  erit  AQ.AB 
:=;PM  : RS=:  AP:ARzrPQ:  BR.  Ponatur  porro 

AP 
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AP=x;  PMzr^i  AQ=u\  QNz=t-,  AR— r;  RS 
=x,  dabitur  ob  curuam  BSC  datam  aequatio  in- 
ter r et  r,  atque  ob  curuam  AND  datam  da- 
bitur aequatio  inter  / et  u.  At  ob  fimiutudiaem 
ent  »:  <rr^:  rzrx:  r,  Tnde  ent  et  .r~— 

Celeritas  deinde  corporis  in  M debita  cll 
altitudini  gx , ex  qua  tempus  pep>  AM  erit  = 
quod  aequale  poni  debet  ipfi  / ; vnde 
oritur  ifla  aequatio  gxdt*—dx*'-\-dy*.  Quia  au- 
tem t per  u datur  fit  dtzzpdu,  etp  fit  fiindHo 
ipfius  tt;  atque  ob  ct  dy  = 

transibit  illa  aequatio  in  hanc : £4rup*</u*=:(»</r 
--^-rdu)' ~{-{uds~\-sdu)*.  At  quia  curuaBSC  da» 
tur , erit  s fundlio  ipfius  r fitque  dszz^drj  exi- 
llente  ^ funAione  ipfius  r quacunque.  His  fubfiitu- 
tis  habebitur  aequatio  inter  u ct  r i(\.i  garup^du* — 
{udr-\-rdU)*~{-{uqdr-\-sdu'^.  Quae  radice  qua- 

drata'cxirafta  dat 

Ex  qua  fi  aequatio  inter  v Jtiu  inueniatur,  inde 
habebitur  fimul  aequatio  inter  .r  et  y pro  curua 
quaefita.  Quod  autem  ad  curuam  AND  attineCy 
fit  P fundUo  quaecunque  ipfius  V)  et  JVdu  ita 
integratum  vt  euanefeat  facio  u—o,  et*fiatzi:A  pofi* 
to  «rrr»,  tnm  fumatur  /— P*"*^  aequatione 
curuae  AND.  Erit  ergop=:^,  vbi  pro  P fun- 
Aionem  quamvis  ipfius  « ponefe  lic.et.  QE^.  I. 


Tum.  II- 


X 


Co- 
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ccat,  ea  ita  poteiH  afTamr'  vt.  curua  AMC  ad 
datum.piindlum  C «iruac  dntae  BSC  dirigatur. Hoc- 
quc  niudo  infinitae  curilae  AMC  poterunt  inue~ 
turi quae  .QniQcs  iu.dato  punAo  conueniant. 


• if : 


5* 


Schohon  i/;:  ’ 


345.  ' Poiuimns  curuas  QM  /imiles  iuruao 
BSC  vt  curua  ipfa  in  A ercdla  fiat  infinite  par- 
na  ct  omnia  punda  curuac  BSC  in  A conne- 
niant , ct  .r  ct  j tuancrcant  pofito  Po- 

tuiflemns  autem  eodem  modo  cnriias  QM  vel 
cum  BSC  congruentes  ponere  , .vel  diferepantes 
lege  quacunque.  Vt  fit  Q fundtio  ipfius  u quae- 
cunqire  ieuancfccns  pofito  abeatque  ea  in  Bf 

(hAo  u~a'i'  curua  QM  ita  pendere  poterit  a cur- 
va BSC  vt  fit  .v::z:  Y ct  j' ir  : namque  'fafto 
u—(i , ,’curua  Q>1  transibit  in  iplam  BSC , ct  in  A 
curua -ia  puniftum  transibit,  nifi  curua  BSC  in  in- 
finitum progrediatur.  At  etiam  hoc  cafu  pro 
talis  accipi  poterit  fundio,  vt  ctiamfi  fiat  mec, 
tamen  Q^r  ct  Q^r  fiat  nz:  0 fi  «— 0.  Pofito  autem 
dQ^—\^dUf  habebitur  aequatio  generalis  fcquens 
Q/r(  I ) -i- V (Iu{r-^sq)—duV  — ( Vr 

—Vrq)).  Qijae  aequatio  latiffime  patet , et  ex 
vnica  curua  AND  infinite  infinitas  curuas  AMC 
fuggeret  , quin  etiam  infinita*  fnppeditabit,  quae 
per  datum  puudlum  C transeunt. 


X 2 


Scho- 
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. • . Scholion  2.  : 

3+7*  Quantumuis  generalis  autem  e(l  hacc 
aequatio,  tamen  cufua  Q^M  eft  fimilis  curuae 
BSC,  quia  efl  .v;  jf=:r:  s.  Qiiare  adhuc  generalior 
fulucio  poterit  exhiberi,  in  qua  curuae  QM  vtcun* 
que  diflimiles  ponuntur  cuniaeBSC  eiusmodi  tamen 
vc  in  BSC  abeant  fadlo  u—a.  Obtinebitur 
' Tero  haec  folutio  , fi  R fumatur  fun(flio  quaecun* 
que  ipGus  u cuanefeens  ftdo  u—O  , abeatque  R in 
D pofito  fitque  </Rz:rW<j'tf.  Sumatur  enim 

.r  — ^ abibit  a:  in  r ct  ^ in  j fi  fiat 

u—.a,  atque  cuanefeente  u tam  x quam  y cuane- 
firent,  quicquid  fit  r.  Hinc  autem  fequens  orietur 
aequatio  gencralifiima;  </r  (D* Q^*-4-B*R V)  -4- 
(D*Q^V  r -t-B*RW^r 

— B’D’(RV^/*— QWr)’).  In  hac  aequatione  loco  dr 
introduci  poteft  ds  ponendo  ^ loco  </r,  vel  etiam 
* loco  r poterit  x introduci  ponendo  loco  r eius 
valorcm  et  tum  habebitur  aequatio  inter  u et 
X.  Notandum  autem  e(l  quia  Q^euanefeit  fadio  u 
— <7,  P talem  efie  debere  fundtionem  ipfius  »,  vt 
pofito  uzzOf  vel  fiat  quantitas  finita  vel  infi- 
nite magna,  at  tamen  cauendum  efi  nc JFdu  debi- 
to modo  fumtum  fiat  infinite  magnum. 

Corollarium  5’. 

. 348.  Aeqnatio  in  folutione  inuenta  fitfepara- 
bilis,  fi  fuerit  P = vi»  etitA=zV a et  p = 

Habe- 
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Habebitur  enim  — z= r. 

daotur  enim  s et  ^ per  r. 

/ 

Corollarium  6- 

349.  Simili  modo  aequatio  Schol.  I.  Tepara- 
tionem  admittet;  fi  fuerit  P*Q^irV’  feu  P~;^ 

Habebitur  enim  „ — - 

in  qua  indeterminatae » et  r funt  a fe 
inuicem  feparatae. 


Exemplum  r. 

350.  Manente  P’Q^=:V*  feu /P</k  = 2 VQ, 
ob  Vrf«  — </Q^t  erit  fafto  u~a\  A~2VB.  Vn- 

. ao. dr{i-\-qq^ 

dc  fit 

bebit  ergo/P</tf  requifitam  proprietatem;  vt  evane- 
fcat  fafto  H —0  ■,  euanefeit  enim  Q.  Sit  nunc 
curua  BSC  circulus  fuper  diametro  AB  deferip- 

tus;  erit  J V («r— r’j;  et  ^ — ay(«rlr*)  stque 

i-f  Taloribu»  loco  s et  q fub« 

• ilQr  

fiitucis  prodibit  ifta  aequatio  

— ; r — r. r*  Q?»»®  aequa- 

(-2Var--rr)±,ry(£^r-^  ))V(ar~r  ) ^ 

X 3 tio 
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tio  non  foliim  indctetminitas  a_  fc  inuicem  habet 
feparatJS,  lediCtiam  generaliter  per  logarichmos 
integrari  poteft:  potell  enim  in  aequatione. 

mcnibrum  irrationale  ra- 
tionale etfici.  r.rooibit  autem  integralis  haec  /Q^  — 

'?  _ / t6— 4r)  j ’ gb — 4r)H- V>  6^'  g — 

' vr  t — r> 

-a-/ e.,  Notari  hi,c  convenit  caium  quo^ifr— 4<J 
feu  Vb~=\'rf  quo  tempus  per  quamvis  curuam 
AiMC  aequale  ponitur  tempori  delcenfus  per  rc- 
ftam  verticalem  AB  ; tum  enim  erit  zrrr 

• odr  • «-  > 

—i\J^-7±2 Si  igitur  fignum  -+-  valeat, 
erit  dr  -zzo  , cr  r ~ confl.  — c , vnde  fit  j — 
’V{ac  — c^)  ct  x -.j  — y ci  V (a—c)  feu  j V r — v V 
(a— r),  quae  aeqtiatio  omnes  dat  chordas  in  hoc 
ftmicirculo  ex  A dndlas , quemadmodum  jairf  de- 
monflravimus  tempora  per  fingula*  chordas  c/Tc 
inter  fe  aequalia.  Valeat  fignum  - erit^— 

atque  hinc  fe  Erit  ergo 

•— Cl^l^  r > ittque  ob  j~'V(ai' — r ) habebitur  .r  — 
r J'  — — 'r')  ; eliminata  ergo  t'  pro- 

dibit ifta_  aequatio  (pofito  r=»0  /-hx’ — wtiV 
arj'.  Hae  ergo  euroae  hanc  habent  proprietatem, 
V£  arcus  earum  a fcmicirculo  abfciflae  abfoluan- 
tur  .defeendendo  eodem  tempore,  eo  fcilket 
tempore,  quo  fingulae  femicirculi  chordae  per- 
curruntur. - • ^ 


Co- 
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. , Corollarium  7..'  _..i 

3 5 i.Huins  autem  curuac  cuius  aequatio 
x'^'maVxj  figura  ert  AMFA  ; liabct  nimirunri 
diametrum  AF  cum  yerticali  AP  angulum  fcmire- 
Aum  condituentcm  et  in 'A  nodum.  At  vero  a* 
mnes  hae  curuae  funt  inter  fe  fimiles,  ct  omnes 
ad  omnes  circulos  accommodari  pofllint. ' 


I 4 . • ' ^ 

. . Corollarium  .g. 

352.  Si  ergo  in. hac  'curua  fumatur  quod- 
cunque*  punftum  M et  per  hoc  ct  A circului 
tranfiens  concipiatur  centrum  habens  in  vcrtica; 
li  AP|  corpus  arcum  AM  eodem  tempore  per- 
curret, quo  diametrum  circuli,  ieu  quo  chordam 
AjM.  Qiiare  haec  curua  hanc  habet’  proprietar 
tem,  vt  quivis  arcus  AM  a corpore  ex  A dc- 
fcendente  abfolvatur  eodem  tempore,  quo  fubten* 
fa  AM. 


; ; : • .'-GoTollarium-  9."  " r 

. a53-  Hoc  ,ergor cafu  quo  P*Q^i:;:V\  perinde  ix, 

ed*  five  fit  QrzK  five  . fccus ; eadem  enim  prodit 
aeqiiaiio  inter  X ct  y.‘  Vti  'tam  c\ exemplo  hoc 
quam  ex  .aequatione  intclligitur.i 

» : . f a • r , 

V /,  Exemplum  2 


( : 


354..,  M.qnente  P‘Qp,V’,  .vt-fit 


<ia 


ilr 


t6i  CAPUT  SECUND.  DE  MOTU  FUNCTI 


</r(i 


'“™*  BSC  cir- 
culus centro  A radio  AB— <x  dcfcriptos,  erit  s zzz 
VCu~r^)  et  atque  i-^qq  z=i  -titit*-. 

Qiiibus  fubllitutis  prodibit  fcquens -aequatio , 

~a‘j(a°'  r*J  '“*•  ^ ^ maius  efle  debet  quam 

4/7,  quia  r non  excedere  poteft  a.  Hinc  ftatim 
ille  radius  innotefeit , qui  quaefito  fatisfacit,  po- 
nendo r::  a fcu  quo  cafu  erit  s — 


-C\  Vnde  erit  x:y=z^a:  V(j’^‘-i50 

^ ^ ’ quae  eft  tangens  anguli  illiu* 

radti  , fuper  quo  corpus  dato  tempore  Yh  ad  pe- 
ripheriam  peruenit,  cum  verticali  AB.  Curuac 
praeterea  algebraicae  non  dantur  , quia  formula 
differentialis  non  effici  poteil  rationalis. 


_ Exemplum  5.  . 

35if.  ^ Sumta  aequatione  gencraliffima  ex  S. 
^3+7-)  cC'  ponatur  linea  BSC  reda  horizontalis 
fiet  f — a et  dr-z^o.  Hanc  ob  rem  loco  dr  in- 
troducatur eius  valor  vbi  q erit  infinite  ma- 
gnum. Deletis  ergo  terminis  , qni  prae  q eua- 
nefeunt,  proueniet  illa  aequatio:  ABR<//-4-ABW 
^‘^«=±DrfKV(gBflA  P’Q^-A*«*V).  Quae 

aequatio  ob  YJduzzdK  et  P,  Q,  ct  V data  per 
if  integrationem  admittit.  Erit  nempe  — 
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C (5B<7^P*Q;-A  VV*).  Ex  qua  aequa- 

tione ergo  invenitur  /.  Deinde  cum  fit  J—%» 
tt.y  euanefeere  debeat  fadlo  u~o  , debebit  cife 
C—O,  fi  quidem  integrale  /</«V(gBa^P’Q;-AVV*) 
ita  fumatur  vt  euanefeat  pofito  u=zo.  Tum  ergo 
erit  et  .r  = fs'  /</«V(^B«^P*Q-AVV*> 

Quae  cfl  aequatio  generalis  pro  omnibus  curuie 
fuper  quibus  corpus  ex  A ad  horizontalem  datam 
dcfcefldit. 

Exemplum  4. 

3 5tf.  Teneatur  aequatio  generaliiTima  fupra 
inventa  (34.7),  et  ponatur  linea  BSC  refta  ver- 
ticalis parallela  ipfi  AB  et  ad  didantiam  f ab  ea 
pofita  erit  s—f  et  ^—0.  Quare  habebitur  illa 
aequatio  ADQrfr-l-ADr</Qr:  ^ duV (gBD’iP’Qr — 
A’B’/*W’).  ^iim  autem  fit  Q;*nBar  hoc  fubdi- 
tuto  prodibit  AD</ar— -4-  duV (gD*/>P'x— A7~ *W’), 
vnde  ihvento  .r  etit  j At  quia  in  illa 

aequatione  indeterminatae  ar  et  u non  funt  a fe 
inuicem  feparatae  , non  multum  ex  ea  deriuarc 
licet. 

Scholion  5. 

357.  Ex  generali  huius  problematis  folutio- 
nc,  quando  vnica  curua  ANI>  infinitas  dat  cur- 
uas  AMC,,  colligere  licet  folutionem  huius  pro- 
blematis quo  infinitae  requiruntur  curuae,  fuper 
Tom.  11.  Y ■ . " qui- 
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T(bnlt  ; 
Fig.  !• 


quibus  omnibus  corpiis  ex  A ad  datum  pundluna 
periienir.  Quaelibet  enim  curua  AND  vnam  da- 
bit cumam  per  datum  punAum  cumae  liSC  trags- 
cuntem 'hocque  modo  ianumcrabilcs  hiiiusmodi 
cumae  obtinebuntur.  Sed  cum  hoc  modo  folu- 
tio  nimis  cfler  difficilis  et  operofa,  aliam  genui- 
naht  magis  affierre  conuenit.  Modus  autem,  quo 
Ttcmur  ita  eft  comparatus,  vt  vnam  airifamjam 
nofle  oporteat  , ex  qua  innumerabiles  deduce- 
re docebimus.  Haec  ergo  curua  quae  nota  elTe 
debet,  ex  alterutra  traditarum  methodo  eliciatur 
vt  ex  §.  350,  vbi  curua  per  quodvis  pundlum  fe- 
micieculi  tranfiens  inveniri  poted  dato  temporo 
deferibenda. ' '• 

PROPOSITIO  59. 

Problema, 

’•  •'  358*  SoUicitetur  corpus  perpetud  deorfum  vi 

vniformi  g,-  dataque  fit  curua  AMC  fuper  qua  cor^ 
pus  ex  A ad  pun&tm  datum  C peruenit , iituenirt. 
omnes  curuas  ANC' fuper  quibus  corpus  eodem  tem- 
pore ad  punilum  C ex  A dfcendit.  - 

Solutio.. 

Sumta  verticali  AB  pro  axe.  omnium  cyrua- 
‘riim  fit  curuae  3a'tac  AMC  .ibfcifia  AP^/  , ap- 
plicata PMmr,  fitque curua  ANC  vna  quaefitarum: 
capiatur  in  ea  arcus  AN,  qui  eodem  tempore 

abfiol- 


l 
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abfoliiattir,  quo  arcus  AM  | jungantur  pundla  M 
' ct  N rc(fta  MN,  ct  conflruJtnr  curua  <ALB  talis, 
\t  applicata  PL  aequalis  fit  redtae  M N..  Haec 
«rgo  curua  ALB  occurret  vtt  AB  in  pund^is 
'A  et  Bj  nam  incidente  punAo  M in  A,  pun- 
<aum  N quoque  in  A incidet,  et  pofito  M in  C 
pun(fiiim'N  quoque  erit  in  C,  quia  arcus  AMXT 
«t  ANC  eodem  tempore  percurri  ponuntur.  In* 
telligitur  autem  ex  curua  ALB  inveniri  pofie  cur* 
vani  ANC",  quare  fi  infinitae  huiusmodi  curuae 
ALB  concipiantur,  in  A ct  B incidentes  in  AB, 
carum  quaeque  dabit  • curuam  ANC , hocque  mo* 
do  innumerabiles  prodibunt  curuae  ANC  quaefito 
fatisfacientes’.  Sit  nunc  PLrrr,  erit  r fundho 
quaedam  ipfius  AP~/;  curuae  autem  ANC  po- 
nitur abreifla  AQp.r,  et  QN— j".'  His  pofitis  erit 
MN— ideoque  j rr  » -f-  V 
(r’-(.v— /)*).  Porro  quia  tempus' per  AM  aequale 
ponitur  tempori  per  AN,  erit  J " ** 
feu  X Eft  autem  dj—du-j- 

■ Sit  du=pdt  et  dr=^dt, 

erunt  r,p,  et  tj  fundliones  ipfius  /:  ponatur  por- 
ro breuitatis  gratia  x—f—z  feu  erit 

dj=pdt±^^iif,  et  d^’'-^dx'zzp'dP-^-dr-\-t 

».  r j * . Ztfirdl'*-i-ZPzdtdz  , 

dt<!z'\-az  — 'v\vcr^) f*— x». ^ > 

Hinc'  obtinetur  ifia  aequatio 

ztdtdz-^zdP-^-zp' dt*  ex  qua 

Y a z 
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s €X  t determinetur , habebitur  aequatio  inter 
X et  Quo  autem  appareat  cuiusmodi  funAio 
ipfius  t loco  r debeat  accipi»  vc  r euanelcut  » 
tam  pofito  t—o  quam  /zzAB~<t,  fit  P fundio 
quaecunque  ipfius  t euaneCcens  pofito  et  Q 

fit  etiam  talis  fundio  cuaneicens  pofito  t — o, 
abeat  vero  Qin  A fi  fiat  t—a\  potent  ergo  poni  r 
:r.P(A— Q).  Hocque  iialore  fubllituto  quicquid 
loco  P ct  Q fubfiituatur,  habebitur  aequatio  pro 
curuis  quaefitis.  Q E.  I. 

Scholion  i. 

359.  Ex  hac  quidem  aequatione  maxime 
intricata  parum  concludi  potefi  ad  propofitum  » 
eciamfi  haec  methodus  genuina  ede  'videatur» 
Saepe  autem  aequatio  iuuenta  ad  abfurdnm  de> 
ducere  debet»  vt  fi  curua  data  AMC  fuerit  linea 
breuifilmi  defcenfus»  quo  cafu  non  dari  potefi  a* 
lia  curua»  fuper  qua  deiccnfus  fiat  eodem  tem- 
pore. Ad  nollrum  ergo  infiitutum  conueniena 
,-videtur  de  lineis  celerrimi  dcrcenfus  tradare,  ea- 
que  problemata  refoluerc,  in  quibus  inter  omnes 
curias  vel  eiusdem  longitudinis  vel  aliam  pro- 
prietatem communem  habentes  ea  quaeritur » 
quae  minimo  tempore  ‘ abfoluatur.  Atque  etiam 
quemadmodum  inter  omnes  lineas»  fuper  quibus 
defceiiftis  fit  eodem  tempore»  ea  fit  iuuenienda» 
quae  data  quapiam  proprietate  fit  praedita.  E- 
tiamfi  cuim  'difficillimum  fit  omnes  lineas  idem 

defeen- 
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defcenlui  tempus  habentes  exhibere^  tamen  ex  iis 
quaelibet  pQtcd  inueniri  ex  proprietate,  *quam 
prae  reliquis  omnibus  poifidet.  Requiritur  autemi 
ad  hanc  rem  pertraAandam  methodus  ifoperime- 
tricorum,  quam  vt  paflim  expofitam  hic  non  ex- 
plicabimus. 

Scholion  2- 

36’o.  Huius  autem  problematis  folutio  per  Tt^nu  nt. 
C348)  fequenti  modo  habetur":  erat  ibi  ^ ~~  f‘s-4- 

ad  quod  omnes  curuao  conuenire  debent,  pona- 
turque  AE~/  et  ECni&,  fi  ergo  fit  r — /,  fieri  de- 
bet s—h.  Ad  hoc  fit  S fiindio  quaecunque  ipfius 
r,  quae  abeat  in  F pofito  r=^,  quo  fafto  po- 
natur Subftituatur  hic  xalor  in  fuperiore 

aequatione  ,*eaquc  ita  integretur  Yt  pofito  ttzzxi 
fiat  >— yr  Deinde  ex  ca  aequatione  prodibit  aequa- 
tio inter  coordinatas  curuae  quaefitae  AMC  nem- 
pe APnx  et  PMrry,  ex  eo  quod'c(l  et 

j — Atque  arbitrarius  valor  ipfius  S dabit  in- 
finitas curuas  A M C punfta  A et  C jun- 
gentes, et  fuper.  quibus  corpus  defccndcns  tem- 
pore dato  ~Vb  perueniet  cx  A ad  C Sic  au- 
tem dSz=.  Tdr,.  erit  q atque  **■;  . 

Y 3 ■ 
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du_  rfr(F*4-A*T‘) 

V — )-{b S-b  Vr) *j 
(^.uc  acquati'o  'iia  integretur,  \t  pofito  U—a  fiat 
J-— /;  quo  fufio  ponatur  .V— ^ et  j — atque 
habebitur  aequatio  inter  x et  j'  pro  infinitis  cur- 
A.^iC  quaefuo  latisfacicntibus. 

PROPOSITIO ‘40. 

Problema. 

Ta^ui.  X,  Jc^em  getieralem,  jccurJum  quam 

■Fig,2.  airua  difj^ojita  ij}'e  dehet , ut  corpuf  fuper  ea  dejcen~ 
dens  dtijjdme  perueniat  ad  quoduis  curuae  punSum. 

Solutio. 

, Sic  lAJVlC  curua  huiusniodi  , fiipcr  qua  cor- 
pus ex  A ad  C tempore  breuiore  perueniat, 
quam  fuper  quavis  alia  curua. per* pundli  A et  C 
transcnnte.  Sumtis  ergo  in  ea  duobus  quibusque 
]V1  et  fjL,  curua  inter  ea  intercepta  ita  debet  efle 
comparata , vt  corpus  in  motu  (iio  per  AMC  , 
arcum  inter  M ct  jx  interceptum  breuiore  tem- 
pore abfoluat  quam  quemuis  alium,  fi  effet  in- 
terceptus. Sint  nunc  piinda  M ct  |x  proxima 
jundla  duobus  elementis  , ct  debebit  tem- 
pus per  efle  minimam  feu  per  regulas 

methodi  maximorum  ct  minimorum  aequali  tem- 
pori per 'elementa  proxima  Mnp..  Dupiuur  ad 

axem 


. Digitizfid  by  CooJ  e 


SVPER  DATA  LINEA  IN  VACVO.  i-7J 


axem  -AP  applicatae  MP,  ntpf  (jitt,  fiimtifque 
clementis  P/>,  pix  inter  fe  aequalibus,  feu  quoque 
et  pm  fi  opus  cft  ad  n produiVa , erit 
mn  infinite  panium  refpeftu  elementorum  M/« 
et  wfJL.  Debtbit  ergo  efle  /. 

-+-/•  Sit  celeritas  quam  Corpus  in  M habet, 
debita  altitudini  v,  qua  ergo  tam  ejementum  Mw, 
quam  Mn  percurret.  Celeritas  autem  quam  in  >« 
habebit  debita  fit  altitudini  et  cejeritas,quara 

in  n habebit  debita  fit  altitodiniv-f-rftr-l-rfrfcf,  illa  au- 
tem celeritate  percurret  elementum  wp. , hac  ve- 
to elementum  «pt.  Hinc  ergo  habebitur  ifla  ae* 

quatio,  H*  ) — yv  "t"  Vln-fSi  > “It  TCfO 


— .J — pr,  vnde  duclis 

y .D-Mu-t-aaw)  — yft-i-da)  -{v-t-du;  VvV-t-ia)  ’ 

centris  M et  fJL  arculis  ct  nb,  erit  — yi-j-^Sa) 

'"I"'*' 

da  et  ■ - ' ’ 


vifv 


yv 

SWC-  [ne" 


■■aWv  (v-MaX^-l-du) 

elciftis  negligendis,  fubftitutis  oritur  iv{mb-ng) 
mb.du-np..  ddw=zmb.du-Jxl>ii.ddxv.  Eli  vero  pro- 
pter triangula  fimilia  mMG  ct  nwi,fi«H 

vt  fequitur  ng:  mn=:mG:  wM,-feu  " 

et  mb-.mn-  JxH:  m p.  , feu  ^nb  Quam- 

•»  ,„/»?  - ’^)  =:  diff. 

obrem  ent  mw'  mi»  m"» 

-.5  Ou»e  aequatio  eft  hornogeiiea  et  delermi- 
oarutam  cutuac  AMC  braehyftocbrooae  v„. 
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catic,  fupcr  qua  corpus  tempore  treuifiitno  ex 
A ad  C peruenit.  Q;  E.  I. 


Corollarium  i. 

362,  Si  ergo  dicatur  MG— 
et  erit  = et 

vi\K  — ds-^d  ’ds.  His  fubftitutis  habebitur  2vrf^^ 
— In  qua  fi  ex  potentii»  follicitan- 

tibus  determinentur  V,  duj  et  ddvf } habebitur 
aequatio  pro  curua  brachyftochrona-  At  femper 
ddv;  ita  inuoluet  mn,  vt  «« 'ex  calculo  excedat. 


Corollarium  2. 


363.  Sit  radius  ofculi  cumae  Mmfx  = r is- 
que  in  plagaip  auerfam  ab  axe  AP  direftus  erit  r:= 

ii-  Qu,re 

erit  hinc  prodibit  ift*  aequatio 


Ubi  notandum  eft  efle  -J!  xim  centri- 
fuga m , qua  curua  in  M fecundum  normalem  ad 
curuam  premitur. 


Corollarium  5* 

36’4-  Si  ex  potentiis  follicitantibus  fluat  d* 
z=:?dx -hQ_dr-hRds-,  erit  -t- 

Rdf  ct  ddw  =:  Q.mti-i-R.ng,  quia  punfto  m in 
» translato  crefeit  dj>  particula  m»  et  ds  particu- 
la 


I 


I 
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Ia  »|;.Quia  autem  cft  ^^  = “0.“ 

quibus  fubftitutis  habebitur  ifta  aequatio  ^ — 

Tdj — Qd* 

- ds  * ’ ' 

Scholion  I. 

• <« 

' ^6$:  Ex  foliuione  intdligitur  foritiulam  iOt 

ventam  latiflTiine  patere,  atque  ad  potentias  fol- 
licitantes  quascunqiie  extendi,  etiam  refiftentia 
n»D  excepta.  Quaecunque  enim  fuerint  poten- 
tiae follicitantes,  determinari  poteft  tam  qnam 
ddv;,  qui  valores  fubftituti  dabunt  aequationem  pro 
brachyftochrona  quaefita.  Attamen  haec  tantum 
locum  habent,  fi  potentiarum  diredliones  finC 
in  eodem  plano:  curua  enim  inuenta  ell  in  eo' 
dem  plano  fita.  Nihilo  tamen  minus  fi  poten- 
tiae non  fuerint  in  eodem  plano,  curua  brachy- 
ftochrona  in  dato  plano 'ope  formulae  huius  po- 
terit inueniri.  In  quolibet  enim  plano  dato  pe- 
culiaris erit  curua  brachyftochrona  quaecunque 
fuerint  potentiae  follicitantes.  ‘Alia  vero  quaeilio 
eft,  fi  quaeratur  linea  brachyftochrona  inter  om- 
nes omnino  lineas  data  duo  punfta  jungentes  , 
etiam  non  in  vno  plantffitas.  Quoties  vero  po- 
tentiarum follicitantium  direfliones  in  eodem  pla- 
no funt  pofitae,  dubium  non  eft -lineam  brachy- 
ftochronam  in  eodem  pofitam  efle  plano.  Nam 
fi  curuae  non  effent  in  eodem  plano  potentiae 
oblique  agerent,  et  propterea  corpus  non  tan- 
tum, quantum  fieri  poteft,  accelerarent.  Ex  hac 
Tom.  II.  Z - igitur 


1 
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. '■  ^ Scholion  2.  ; 

3+7*  Qiiantumuis  generalis  autem  eft  hacc 
aequatio,  tamen  curua  Q^M  eft  flmilis  curuae 
BSC,  quia  eft  .v:  jf—r:  s.  Qiiare  adhuc  generalior 
folutio  poterit  exhiberi,  in  qua  curuae  QM  vtcun* 
que  diftimiles  ponuntur  curuaeBSC  eiusmodi  tamen 
vt  QM  in  BSC  abeant  fafto  u—a.  Obtinebitur 
' Tero  haec  folutio  ^ fi  R fumatur  fundtio  quaecun* 
que  ipfius  u cuanefeens  fadlo  u~o  , abeatque  R in 
D pofito  fdfl,  fitque  </R— W</«.  Sumatur  enim 
.T  — y ecjf-zz^-,  abibit  x in  r et  ,y  in  s fi  fiat 
»— /7,  atque  cuanefeente  u tam  x quam  j euane- 
fi;cnt,  quicquid  fit  r.  Hinc  autem  fequens  orietur 
aequatio  generaliftima:  i/r  (D*Q*-hB*RV)  “1“ 
(D’QV  r -h  B’R  s )=±du 

— B*D’(RV^r— QWr)’).  In  hac  aequatione  loco  dr 
introduci  poteft  ds  ponendo  ^ loco  </r,  vel  etiam 
■ locoV  poterit  x introduci  ponendo  loco  r eius 
Talorem  et  tum  habebitur  aequatio  inter  u et 
X.  Notandum  autem  eft  quia  Q euanefeit  faifto  u 
— 0,  P talem  effe  debere  fundionem  ipfius  »,  vt 
P’Q  pofito  uzrzOf  vel  fiat  quantitas  finita  vel  infi- 
nite magna,  at  tamen  cauendum  eft  acJFdu  debi- 
to modo  fumtum  fiat  infinite  magnum. 

Corollarium  5”. 

. 34S.  Aeqnatio  in  folutione  innenta  fitfepara- 
bilis,  fi  fuerit  P =:  v«»  critA=»y«  et  p 

Habe- 


Digitiz^  by  Coojlc 


SVPER  DATA  LINEA  IN  VACUO.  i6f 

Habebitur  enim  — = r 

damur  eniin  r et  f per  r. 

Corollarium  6. 

349.  Simili  modo  aequatio  Schol.  I.  fepara* 
tionem  admittet,  fi  fuerit  P*(^zrV’  feu  P— 

.T. 

Habeb.<ur  ...m  = 

in  qua  indeterminatae » et  r funt  a fe 
inuicem  feparatae. 


Exemplum  i. 

350.  Manente  P*(^— V*  feu  /Pi/azriVQ^ 
ob  \ du~d(^j  erit  fafto  u—a\  A = aVB.  Vn- 

dc  fit  Q,—  _ r-.t  V(«|r( , 

bebit  ergo  f?du  requifitam  proprietatem,  Tt  eyanc- 
fcat  fafto  Jf  :=:  <» ; cnanefeit  enim  Q.  Sit  nunc 
curua  BSC  circulus  fiiper  diametro  AB  deferip- 

tus,  erit  J = V(«r-r’j,  tt  q -zz  atque 

raloribus  loco  r et  ^ fub« 
fiitutis  prodibit  ifta  aequatio  ^ ^ 

i-zVwr~rr)±:ry(gbr-j^r‘)  )V(nr-r’)'  aequa- 

X 3 tio 
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Corollarium  7. i__ 

35  i.Huiiisautem  ciiriiac  cuius  aequatio  crt  y*-!-  j*’ 

— rwrtV.r.r  figura  eft  AMFA  ; liabct  nimirum 
diametrum  AF  cum  verticali  AP  angulum  fcmire- 
Atim  conihtuentcm  et  in ‘A  nodum.  At  vero  a* 
imics  hae  curuac  funt  inter  fe  fi  miles,  ct  omnes 
ad  omnes  circulo»  accommodari  polTunt. 

' . . Corollarium  .g. 

352.  Si  ergo  in.  hac  'curua  fumatur  quod- 
cuqque'  punftum  M ct  per  hoc  et  A circului 
tranficDS  concipiatur  centrum  habens  in  vcrtica; 
li  AP,  corpus  arcum  AM  eodem  tempore  per- 
curret, quo  diametrum  circuli,  feu  quo  chordam 
AM.  Qiiare  haec  curua  hanc  habet  proprietar 
t‘em , vt  quivis  arcus  A iM  a corpore  cx  A dc- 
fcendente  abfolvoitur  eodem  tempore,  quo  fubten- 
fa  AM. 

; ; : • -Corollarium'  p,-  " 

. ,35  3-  Hoc' ^ergo“cafii  quo  P*Q 

«fl‘  five  fit  five  .fccus;  eadem 

aequatio  intef  X ei  y-  Vti ‘tam  e\ exemplo  hoc 
quam  ex  aequatione  intelligitur.' 


.•  * 
dr 


'c-K  vm  JSxerhpIum^i.;;.'  • 

354..,^  M,'uientc  P*Qzi.V*,  .vc*  fit  - 


pcnnJc  ix, 

' • ' 1 Fic.  4, 

enim  prodit  ^ 
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BSC  cir- 
culus centro  A radio  AB~<r  dcfcriptns,  erit  f 
V («*-/■’;  et  atque  \-\-qq  z=l 

Qiiibus  fubditutis  prodibit  fequens ‘aequatio > 
-\-air 

r'j  ^ ^ maius  efle  debet  quam 

4<7,  quia  r non  excedere  poteft  a.  Hinc  (latim 
ille  radius  innotefeit , qui  quaefito  fatisfacit;  po- 
nendo — a feu  quo  cafu  erit  s ~ 


aT  • Vnde  ent  x-:^=:4<7:  y(ri-j5a*) 

» — "4  quae  eft  tangens  anguli  illius 

radti  , fuper  quo  corpus  dato  tempore  ad  pe- 
npheriam  peruenit,  cum  verticali  AB.  Curuae 
praeterea  algebraicae  non  dantur « quia  formula 
diffcrentialis  non  effici  pored  rationalis. 


_ Exemplum  5.  . 

355.  'Sumta  aequatione  gcncraliffima  ex  5. 
^3+7-)  et' ponatur  linea  BSC  rei^a  horizontalis 
fiet  y~a  et  dr'z^o.  Hanc  ob  rem  loco  dv  in- 
troducatur eius  valor  1',  vbi  q erit  infinite  ma- 
gnum. Deleris  ergo  terminis  , qui  prae  q eua- 
nefeunt,  proueniet  ifta  aequatio:  ABR</r-hABW 

+ P’Q_A*ir*V’).  Quae 

aequatio  ob  Wi/«  rr  et  F,  q,  et  V data  per 

«■  integrationem  admittit.  Erit  nempe  = 
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C + (^Bfli’P’Q;-AVV’).  Ex  qua  aequa- 
tione ergo  invenitur  /.  Deinde  cum  fit 

euanefeere  debeat  fadlo  u— 0 , debebit  tiTc 
C—O , fi  quidem  integrale  JduV  (gB^^P’Q-AVV’) 
ita  fumatur  vt  euanefent  pofito  uzzo.  Tum  ergo 
erit  x — et  ^ — /(/«VCg^B^AP^Q— AVV*> 
Quae  efi  aequatio  generalis  pro  omnibus  curuis 
fuper  quibus  corpus  ex  A ad  horizontalem  datam 
dcfccfldit. 

Exemplum  4. 

355.  Teneatur  aequatio  generalifiima  fupra 
inventa  (347))  et  ponatur  linea  BSC  reAa  ver- 
ticalis parallela  ipfi  AB  et  ad  difiantiam  / ab  ea 
polita  erit  s—f  et  ^~o.  Quare  habebitur  illa 
aequatio  ADQrfr-t-ADr//^=  4-  duV CgBD’^P’Qr — 
A’B‘/*W‘).  ipum  autem  fit  QmBjc  hoc  fublli- 
tuto  prodibit  AD//.r— A^W’), 
vnde  ihvento  x eiit  y At  quia  in  illa 

aequatione  indeterminatae  ar  et  u non  funt  a fe 
inuicem  feparatae  ) non  multum  ex  ea  deriuarc 
licet. 

Schdion  5. 

357.  Ex  generali  huius  problematis  folutio- 
nc,  quando  vnica  curua  AND-  infinitas  dat  cur-^ 
uas  AMC ,,  colligere  licet  folutionem  huius  pro- 
blematis , quo  infinitae  requiruntur  cumae,  fuper 
Tom.  II.  Y . qui- 


TabnU  ; 
Fig.  I. 
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quibus  omnibus  corpiw  ex  A ad  datum  punAurn 
pcrucnit.  Q;jaclibet  enim  curua  AND  vnam  da- 
bit curuam  per  datum  pundtum  curuae  BSC  trans- 
euntem*, hocque  modo  innumerabiles  hiiiusniodi 
curuae  obtinebuntur.  Sed  cum  hoc  modo  1'olu- 
tio  nimis  elTet  difiicilis  et  operofa,  aliam  genui- 
nahi  magis  afferre  conuenit.  Modus  autem,  quo 
Ytemur  ita  eft  comparatus,  vt  vnam  ciirifamjam 
nolTe  oporteat  , ex  qua  innumerabiles  deduce- 
re docebimus.  Haec  ergo  cunia  quae  nota  efle 
debet,  ex  alterutra  traditarum  methodo  elidatur 
vt  ex  §.  350,  vbi  curua  per  quodvis  puniflum  fe- 
tnicicculi  tranflens  inveniri  poteff  dato  tempore 
dcfciibenda. ' 

PROPOSITIO  59. 

Problema» 

f 

’•  ''358.  SoHicitetur  corpus  perpetub  deorfum  vi 

vniformi  g,  dataque  Jit  curua  AMC /a/vr  qua  cor- 
pus ex  A ad  pun^lum  datum  C peruenit , imienire- 
omnes  curvas  ANC‘ fuper  quibus  corpus  eodem  tem- 
pore ad  punClum  C ex  A defeendit,  - 

"Solutio.. 

Sumta  verticali  AB  pro  axe.  omnium  cuma- 
tium fit  cutuac  elatae  AMC  abfeiffa  AP— / , ap- 
plicata PM~tt*,  fitqueeurua  AKC  vna  quaefitarnm; 
capiatur  in  ea  arcus  AN,  qui  eodem  tempore 

abfui. 

« 
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abfoluatur,  quo  ttcus  AM-,  jungantur  punfta  M 
ct  N rcct»  MN,  ct  condruatar  curua  ALB  talib, 
.vt  applicata  PL  aequalis  fic  rciSae  M M..  Hacc 
ergo  curua  ALB  occurret  v^L  AB  in  pundis 
'A  ct  B‘,  nam  incidente  punAo  M in  A,  pun- 
<dum  N quoque  in  A incidet , et  pofito  M in  C 
pundiim' N quoque  erit  in  C>  quia  arcusAMXT 
ct  ANC  eodem  tempore  percurri  ponuntur.  In- 
teliigitur  autem  ex  curua  ALB  inveniri  polTc  cur< 
vam  ANC’,  quare  fi  infinitae  huiusmodi  curuae 
ALB  concipiantur,  in  A et  B incidentes  in  AB) 
carum  quaeque  dabit  • curuam  ANC , hocque  mo-^ 
do  innumerabiles  prodibunt  curuae  ANC  quaefito 
fatisfacientes'.  Sit  nunc  PLznr,  erit  r fnn(dio 
quaedam  ipfius  APn:/;  curuae  autem  ANC  po- 
nitur abicifla  AQp.r,  et  QN^iy'.  His  politis  erit 
MN— >'((.v-0 J )')—'■>  ideoque  j — tf  -4-  V 
ir'—(x—tf).  Porro  quia  tempus  per  AM  aequale 
ponitur  tempori  per  AN,  erit  J 
fcu  X dt*~>rxdu*—t<}x*~\~tdy.  Eft  autem  iyzzidu-^ 

Sit  du-pdt  dr-qdt, 

erunt  r^p,  et  <j  funftiones  ipfius  /:  ponatur  por- 
ro breuitatis  gratia  x—t~z  fcu  X—t-\-Z)  erit 
dy—pdt  -h-  et  dy  -^-dx  ~p  dt  -\-dt  — J-i 

* I , , Zffirdi'^'^iZpxdtdz  , q^r'*dt*-^2qr2dtdz-+‘Z*dz* 

~ y -jt* j — — " i ~ X*  ^ 

Hinc'  obtinetur  ifta  aequatio 

ztdtdz-\-zdt'-\-zp' dt'  ex  qut 

Y ft  « 
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z cx  t dcterminetari  habebitur  aequatio  inter 
X et  jy.  Quo  autem  appareat  cuiusmodi  fundtio 
ipfius  t loco  r debeat  accipi,  tc  r euanefeat  , 
tam  pofito  tzzo  quam  fit  P fundio 

quaecunque  ipfius  t euanefeens  pofito  tzizo,  et  Q 
fic  etiam  talis  fundio  cuanelcens  pofito  t — O, 
abeat  vero  Q in  A fi  fiat  t^a\  poterit  ergo  poni  r 
~P(A— Q).  Hocque  valore  fubllituto  quicquid 
loco  P et  Q fubfiituatur,  habebitur  aequatio  pro 
curuis  quaefitis.  Q E.  I. 

Scholion  i. 

359.  Ex  hac  quidem  aequatione  maxime 
intricata  parum  concludi  potefi  ad  propofitum  , 
etiamfi  haec  methodus  genuina  elTe  videatur* 
Saepe  autem  aequatio  inuenta  ad  abfurdum  de> 
ducere  debet,  vt  fi  curua  data  AMC  fuerit  linei 
breuifilmi  dcfcenfus,  quo  cafu  non  dari  potefi  a* 
lia  curua,  fuper  qua  delcenfus  fiat  eodem  tem- 
pore. Ad  nofirum  ergo  infiitutum  conuenieni 
.videtur  de  lineis  celerrimi  defcenfus  tradare,  ea- 
que  problemata  refolucre,  in  quibus  inter  omnes 
cumas  vel  eiusdem  longitudinis  vcl  aliam  pro- 
prietatem communem  habentes  ea  quaeritur , 
quae  minimo  tempore  ‘ abfoluatur.  Atque  etiam 
quemadmodum  inter  omnes  lineas,  fuper  quibas 
defcenfus  fit  eodem  tempore,  ea  fit  iuuenienda, 
quae  d-ata  quapiam  proprietate  fit  praedita.  E- 
tiamfi  enim  'difficillimum  fit  omnes  lineas  idem 

defeea- 
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derccnfui  tempus  habentes  exhibere,  tamen  ex  iis 
quaelibet  pgtcd  inueniri  ex  proprietate,  *quam 
prae  reliquis  omnibus  polTidet.  Requiritur  autenv 
ad  hanc  rem  pertraidandam  methodus  ifoperime- 
tricorum,  quam  vt  pafllm  expofitam  hic  non  ex- 
plicabimus. 

Scholion  2. 

3(fo.  Huius  autem  problematis  foliitio  per  TiMa  ix 
(348)  fequenti  modo  habetur*:  erat  ibi  ^ ~ 

(/1  ( I 

77-rKr, — ; T"; t:*  Sit  pun<flum  C 

I -i-qqy-  {.i-rq)  ) ^ 

ad  quod  omnes  curuae  conuenire  debent,  pona- 
turque  AE~/  et  ECnA,  fi  ergo  fit  r:z:f,  fieri  de- 
bet s—A.  Ad  hoc  fit  S fundio  quaecunque  ipfius 
r,  quae  abeat  in  F pofito  quo  fado  po- 
natur Subftituatur  hic  Talor  in  fuperiore 

aequatione  eaque  ita  integretur  Tt  pofito  u^a 
fiat  Deinde  ex  ea  aequatione  prodibit  aequa- 

tio inter  coordinatas  curuae  quaefitae  AMC  nem- 
pe Afcx  et  ex  eo  qnod'eft 

Atque  arbitrarius  vator  ipfius  S dabit  in- 
finitas curuas  AMC  punfta  A et  C jun- 
gentes, et  fuper.  quibus  corpus  defccndcns  tem- 
pore dato  —VA  peruenict  cx  A ad  C.  Sic  au- 
tem dSzz  Tdr,,  erit  q — atque.  ZZH 

-i- Tzty W-*  1 V 

Y 3 ‘ 
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du_  //r(F’-4--&*T*) 

(^luc  acquati’o  'ita  integretur,  vt  pofito  u~a  fiat 
r—f\  quo  fido  ponatur  .vrz.^  et  j atque 

habebitur  aequatio  inter  x et  J pro  infinitis  cur- 
AAiC  qiucfito  latisfacicntibus. 

PROPOSITIO '40. 

Problema. 

Ta^uU  X.  ’ 3*^*-  h-^em  generalem,  Jccuiuium  ejuam 

F‘s- *.  atrua  diJjtojUa  cjje  debet,  ut  corpm  fuper  ea  dejeen- 
deiis  atijjlme  perueniat  ad  quoduis  etiruae  punSum. 

, Solutio. 

Sit  fAjVlC  curua  huiusmodi  , fiiper  qua  cor- 
pus ex  A ad  C tempore  breuiore  perueniat, 
quam  fuper  quavis  alia  curua . per*  pundi  A et  C 
traiiscunte.  SunVtis  ergo  in  ea  duobus  quibusque 
M er  {X,  curua  inter  ea  intercepta  ita  debet  efle 
comparata , \t  corpus  in  motu  fuo  per  AMC » 
arcum  inter  M et  |jl  interceptum  breuiore  tem- 
pore abfoluat  quam  quemuis  alium , fi  eflet  in- 
terceptus. Sint  nunc  punda  M ct  |x  proximi 
junda  duobus  elementis  Mmp. , et  debebit  tem- 
pus per  Mw|x  effe  minimum feii  per  regulas 
methodi  maximorum  et  minimorum  aequali  tem- 
pori per  “elementa  proxima  Mnp.  Ducantur  ad 

axem 
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axem  AP  applicatae  MP,  mpj  p.Tr,  fumtifque 
tlementis  P/>,  px  inter  fe  aequalibus,  feu  quoque 
JV1G~b;H,  et  pm  fi  opus  cfl  ad  n produ(fta , erii 
vin  in6nitc  panium  rcfpeftu  elementorum  M/n 
et  ff/p..  Debebit  ergo  effe  /.  Mw-f-t.  Mn 

Sit  celeritas  quam  corpus  in  AI  habet, 
(debita  altitudini  v,  qua  ergo  tam  elementum  Mw, 
quam  Mb  percurret.  Celeritas  autem  quam  in  m 
habebit  debita  fit  altitudini  v-^-JufCt  celeritas, quara 
in  «habebit  debita  Iit  aItitudiniv-f-e/«-i-</rfti’;  illa  au- 
tem celeritate  percurret  elbmentum  mp , hac  ve- 
ro elemcucum  «p.  D*nc  ergo  habebitur  illa  ac' 

. M«i  , mu  ^Mn  , 

<]UlCiO}  yt»  Vv  • VCfO 


! — — +—  r:»  vnde  diuflis 

V LOM-au-t-aan;)  — ’ 

j ng  — mb  ^ 

centris  AI  et  p arculis  mg  ct  nvj  erit  y.„ — 

. . 4 %d%  -I  i 


Ct 


elc(5lis  negligendis,  fubftitutis  oritur  iv{nib—ng]~ 

® - 1 T : JL  J ..  JJmtt  TT iT 


glCCll»  ' 

nb.du-n\L.  ddwz^mb.du-nm.ddw.  Ea  vero  pro- 
pter triangula  fimilia  tinig)  wIVlG  et  nmb ^^m\i 

* "/->»*  mC.  mn 

vt  fcquitur  ng:  mtfzz  mQ:  w M , -leu  ng  — - 

et  wA:  " P-H:  w p > hnjnb  — mir“'  Quam- 

. "iS")  — — avdiff. 

obrem  erit  Mm’  Mm 

Quae  aequatio  td  homogenea  et  determi- 

naT  naturam  curuac  AMC  brachyaochronae  vo- 

Catae 
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eatsc,  fupcr  qua  corpus  tempore  breuiAmo  ex 
A ad  C perucnit.  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

352.  Si  ergo  dicatur  MG— mG—dj, 
et  MmznV(dx'-\-d/)—(is-,  erit  ec 

vi^~ds-\-dds.  His  fubftitutis  habebitur 
— In  qua  fi  ex  potentiis  follicitan- 

tibus  determinentur  du^  et  ddtv  y habebitur 
aequatio  pro  curua  brachyftochrona-  At  femper 
ddv;  ita  inuoluct  mn,  xt  «« ’cx  calculo  excedat. 


Corollarium  2. 


353.  Sit  radius  ofculi  curuac  Mmix  — r is- 
que  in  plagan?  auerfam  ab  axe  AP  direftus  erit  rzz 

erit  hinc  prodibit  ift»  aequatio  zr 


— Ubi  notandum  cftefle  -J!  xim  centri- 

fugam , qua  curua  in  M fecundum  normalem  ad 
curuam  premitur. 


Corollarium  5^ 

354.  Si  ex  potentiis  follicitantibus  fluat  d* 
— Vdx  -4-  Q_djt- -4- R <// ; erit  duz=:¥dx-\- Qdy  -h 
et  ddvi  — 0.mn-\-K.ns,  quia  pundlo  tn  in 
» tranUato  crefeit  dy  particula  mn  et  ds  particu- 
la 
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Ia  «^.Quia  autem  cff  = — Q,— 

quibus  fubllitutis  habebitur  ifta  aequatio 

rdy — (jix 

' ds  ♦ 

Scholion  r. 

'365:  Ex  foliuioue  intdligitur  forrtiulam  inr 

Tentam  latiflline  patere,  atque  ad  potentias  fol- 
licitantes  quascunque  extendi,  etiam  refiflentia 
n»n  excepta.  Quaecunque  enim  fuerint  poten- 
tiae follicitantes,  determinari  poteft  tam  du  quam 
ddv},  qui  valores  fubftituti  dabunt  aequationem  pro 
brachydochrona  quaefita.  Attamen  haec  tantum 
locum  habent,  fi  potentiarum  dirediones  fint 
in  eodem  plano:  curua  enim  inuenta  ed  in  eo- 
dem plano  fita.  Nihilo  tamen  minus  11  poten- 
tiae non  fuerint  in  eodem  plano,  curua  brachy- 
ftochrona  in  dato  plano 'opc'formulae  huius  po- 
terit inueniri.  In  quolibet  enim  plano  dato  pe- 
culiaris erit  curua  brachyftochrona  quaecunque 
fuerint  potentiae  follicitantes.  “Alia  vero  quaedio 
ed,  fi  quaeratur  linea  brachydochrona  inter  om- 
nes omnino  lineas  data  duo  punfta  jungentes  , 
etiam  non  in  vno  plantf  fitas.  Quoties  vero  po- 
tentiarum follicitantium  diredtiones  in  eodem  pla- 
no funt  pofitae,  dubium  non  ed -lineam  brachy- 
dochronam  in  eodem  pofitam  elTc  plano.  Nam 
fi  curuae  non  eflent  in  eodem  plano  potentiae 
oblique  agerent,  et  propterea  corpus  non  tan- 
tum, quantum  fieri  poted,  accelerarent.  Ex  hac 
Tom.  II.  Z ■ igitur 


Tibuli 
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Jgitur  folutione  tam  liflea  abfolute  brachyftochro- 
na,  fi  potentiarum  follicitantium  diredliones  funt 
in  eodem  plano,  inucnitur,  quam  linea,  quae 
in  dato  plano  e(l  bracbyliochrona , quaecunque 
fuerint  potentiae  follicitantes.  , 

« • 

Scholion  2.  ' 

566.  Quaeftionem  hanc  de  linea  brachydcv 
chrona  fcu  celerrimi  dcfccofus  primus  produxit 
Cei.  Ioh.  Bernoulli , atque  plures  eius  folutiones 
extant  tam  in  Adi.  Lipf.  quam  Transadionibus 
Angi,  et  Comm.  Acad.  Parif.  et  alibi  rbi  hoc 
problema  tam  in  bypothefi.  potentiae  follicitan- 
tis  deorfum  diredae,  quam  pro  viribus  ceutri' 
petis  folutum  dederunt.  Nemo  autem  problema 
fundamentale,  quale  bic  dedimus , tam  late  pa- 
tens praemifit,  vt  ad  potentias  quascunque  et  re- 
fidentiam  etiam  extendi  poflet.  Sumferunt  enim 
omnes  ddiv—o,  quod  femper  perperam  fit,  nili  di- 
redio  potentiae  fit.MG  vel  Et  hanc  ob 

rem  Cei.  Hermannus  cefpitauit,  dum  tali  pro- 
pofitione  ad  brachyftochronas  in  medio  rcfiften- 
tc  imienicndjs  eft  vfus  «1  Comm.  Acad.  Petrop. 
A.  1727’,  quasque  corredas  dedi  in  iisdem  Comn>. 
A'  X73+-  ex  hoc  ipfo  problemate. 

PROPOSITIO  4r, 

Problema. 

357. ‘5/  i'01'iiis  pjipeluo  deorjum  irabahtr  vi 

qua' 
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quaiunque\  inuenire  lineam  bracbyjlocbronam  AMC 
fuper  qua  (orpus  citijjitne  ex  A ad  C defiendit.  > 

Solutio.  .. 

PoCta  AP=a:-,  PMp/i  ct  arni  AM=J,  fit 
Yis  quae  corpus  in  M *deorfum  vrget  =P;  erit 
cz=:f?dx  hoc  integrali  ita  accepto  vt  cuanefcat 
pofito  > fi  quidem  corpus  motum  in  A ex 
quiete  inchoare  ponitur:  atque  dv—?dx.'  Erit 
ergo  du:zz?dx=zdv  tt  ddw  — o,  quia  dx  inua» 
riatum  manet,  cunte  m in  n.  Quocirca  habe- 
bitur ifta  aequatio  zv.  d.^,  — %^^,cmaKiategiA\t 
2 feu  vds'—ady',  hineque  dx*f?dx 
zzauy*—dy'jVdx.  Qiamobrem  pro  linea  bra- 
eliyfiochrona  quaefita  habebitur  Kla  aequatio  dy 
indeterminatae  x et  j^funt  a fc 
inuicem  fcparatac*  Curuac  autem  longitudo  ht- 
betur  ex  hac  aequatione  ds  — yia-/pj5i*  QE-I* 

Corollarium  I. 

gtfS.In  A igitur  vbi  celeritajcorporis  enanefeit 
feu  fit/P«/.vr=o,  erit  dy—o  feu  tjngens  curuae  in  A 
erit  vcrticaliS’  incidens  in  AP.  At  \bi  fit  j¥dx 
— tf,  ibi  tangens  curuae  erit  horizontalis. 

Corollarium  2. 

359.  Quia  ddw—o,  et  du—?dxi  erit-^= 

(363)  Eft  xero  V/'  yi®  «ormalis,  qua  cur- 
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Ttb«r» 

Fifi- 


Va  in  M fecundum  normalem  yerfus  axem  AP 
duiflam  premitur.  Cohrcquenter  vis  normalis  c(l 
aequalis  vi  centrifugae  et  in  eandem  plagam  ten> 
dens.  Qiiocirca  linea  brachyftochrona  hanc  ha- 
bet proprietatem,  vt  tota  preilio,  qua  euroa  pre- 
mitur, fit  duplo  maior  quamvis  normalis  fola.  In  fe» 
^nentibus  vero  dcmonltrabimiis  hanc  proprietatem 
in  omnibus  lineis  brachyftochronis  five  in  vacuo 
fiue  in  medio  refifiente  locum  habere. 

, Corollarium  5. 

370.  Propter  arbitrariam  a dantur  infinitae 
curuac  brachyftochronae  omnes  in  A initium  ha- 
bentes. Atque  hac  Utera  a effici  poteft^  vt  cur- 
va ex  A'  per  datum  pundum  C transeat,  quae 
erit  linea  inter  A et  C>  fuper  qua  tempus  ell  mi- 
nimum. 

Corollarium  4. 

T 371.  Quia  curua  AMC  alicubi  habet  tangen- 
X.  tem  horizontalem,  fit  ea  BC  et  in  C fumatur  a>> 
lius  axis  verticalis  C Q.  Sit  CQi^X,  Q^MrriY 
ctCM=:S,  erit  dX— — d x , dY——dytt  dS- 
~—ds%  atque  Jfdx~n^J?dX  integrali  fVdX 
ita  accepto  vt  evanefeat  pofito  X — . Ad 

hunc  ergo  axem  CQ  fi  curua  referatur,  habebi- 
tur illa  aequatio  . 

Corollarium 

372.  Hae  ergo  omnes  ciiruae  ad  vtramque 
partem  axis  CQdnos  arcus  habent  fimiles  et  aequa- 
' ' les. 
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les.  Sfmili  modo  ad  vtramqne  partem  axis  AB 
curua  aequaliter  cft  difpofita.  Qiiamobrem  huius- 
modi  curuac  infinitas  diametros  habebunt  inter 
fe  parallelas I et  ad  difiantiam  BC  pofitas;  nifi 
forte  potentia  follicitans  ita  accipiatur,  xt  lupra  A 
fit  negatiua  , quo  cafu  curua  CMA  furfum  tendere 
poterit  et  partem  concavam  deorfum  convertere. 

Exemplum  r.  ; 

‘373.  Sit  potentia  follicitans  vniformis  fcu  P 
erit  f?dx  rzigx  vnde  loco  a pofito  pro 
brachyftochrona  in  hac  potentiae  follicitantis  hy- 

pothefi  habebitur  illa  aequatio  dy  — feu  ds~ 
At  fi  aequatio  ad  axem  CQ^  referatur  crit 
et  cuius  intcgralis  cft  S 

— lYbX.  Ex  qua  aequatione  patet  curuam  efle 
cycloidem  fuper  bafi  horizonuli  a circulo  diametri 
b deferiptam^et  deorfum  conuerfam : quemad- 

modum hoc  a Cei.  I0I1.  Bernoulli  aliisque  eximiis 
Geometris  jam  pridem  eft  inuentum.  Si  itraqae 
dentur  duo  quaecunque  puncfta  A et  M,  linea  fuper 
qua  corpus  cx  A citiftime  ad  M defeendit,  inueni- 
tur  fi  delcribatur  cyclois  cufpidem  in  A,  et  bafem 
horizontalem  habens,  atque  per  pnndlum  M tran- 
fiensj  id  quod  ex  eo, 'quod  omnes  cycloidcs  funt 
cumae  fimiles,  cx  vnica  deferipta  cycloide  facile 
efficitur.  Tempus  autem,  quo  corpus  cx  A ad  M 

pertingit,  quodque  eft  minimum,  erit  — 
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et  curiiae  AM  longitudo  erit 

Cum  autem  fit  erit 

tempus  per  AM  = ^^r^ui  in  circulo 

diametri  k cuius  finus  verfus  cd  x duido  in 


Exemplum  2. 

374.  Si  potentia  foUicitans  P fuerit  Tt  po- 

X- 

teflas  quaccunque  abfciflac  CQ^>  nempe  P zr 

V ' n-i- 1 

erit  Confequenter  curua  bra- 

chyftochrona  AMC  exprimetur  hac  aequatione 


dY= 


2 


dXV(n-[-i)af’> 

X^ 


Ita 


feu  dS 


aX 


vt  fit  S= _ y(«-Hr)rt/> 


I — « 


Quare  fi  fuerit  vel  «iri  vel  i turna  CM  erit 
infinite  magna  , feu  ipfa  rcfta  BC.  Cufp'is  autem 
cumae  A feu  locus  in  quo  motus  incipit  habetur 

n-t-i 

Tumendo  CQ=:BA  = V Cumae  pro- 
dibunt algebraicac  fi  fuerit  «n:  denotante 

m numerum  integmm  afiirmatiuum  quemcunque. 
His  igitur  cafibus  erit  n numerus  negatiuuS)  vni- 
tate  minor,  ita  tamen  vt  n-l-i  fit  numerus  af- 
firmatiuus.  Sit  erit  «=— i.  Quare  fiet  <fY 

_dX 

-Xi 
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— — cuius  integralis  cft  Y 

3 — 1 2 j . 

jjiaf  Quae  aequatio  ab  irratio- 

nalitaic  liberata  fit  ordinis  (exti.  Simili  modo 
aliae  curuae  algcbraicac  inucnientur,  quae  incer- 
tis hypothefibus  funt  brachyftochronae. 

Scholion  I. 

375.  Ex  data  problematis  folutionc  Tequitur 
fimul  folutio  problematis  inuerfi,  quo  quaeritur 
potentia  follicitans  deotfum  diretfta  , talis  vt  da- 
ta curua  fit  brachyftochrona.  Dtbct  autem  haec 
curua  in  pundlo  infimo  C habere  tangentem  ho- 
rizontalem) et  alicubi  in  A \bi  cft  motus  initium> 
tangentem  verticalem.  Vt  fi  fuerit  aequatio  pro 
curua  data  haec  </Y^R</X,  erit  R*f?dX  — a — 

JVdX  atque  fPdX  =z  r»4-T-  Vnde  inucnitur  Pzr 
— ""“j^^**^****^-.  Si  ergo  radius  ofculi  in 
M ponatur  r,  propter  Jubebitur  P 

Quare  problema  hac  vnica  foluctur  analo- 
gia; vt  radius  ofculi  curuae  in  M ad  lineam  da-, 
tam*,  ita  finus  anguli,  quem  tangens  curuae  in  M 
cum  verticali  facit,  ad  potentiam  follicitantem  , 
quae  quaeritur.  Altitudo  vero  debita  celeritati , 
quam-corpus  io  M habet,  cft  a—f?dX~j^i^ 
ex  quo  fequitur  celeritatem  corporis  efle 
illi  ipfi  finui  anguli , quem  tangens  curuae  cum 

verti' 
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Tcrticali  conftituit,  proportionalem.  Vt  fi  fit  cur- 
va CMA  circulus  radio  c defcriptus-,  erit  r — c 

et  dY  — v(1fex— X*;  qui- 
bus fit  P=:  — ^7^.  Vis  ergo  corpus  dc- 

orfum  trahens  proportionalis  cfle  debet  abiciflac 
AP , cui  etiam  celeritas  cft  proportionalis. 

- Scholion  2-  * 

375.  Inuenta  linea  brachyftochrona  pro  hy- 
pothefi  potentiae  follicitantis  deorfum  tendentis, 
ordo  requireret,  vt  lineas  bracbyftochronas  in 
hypothefi  virium  centripetarum  determinaremus. 

X.  At  propofitio  fundamentalis  (361.)  ita  eft  com- 
parata, vt  elementa  cumae  Mw  et  «jx  ad  axem 
AP  et  ordinatas  orthogonales  MP,  mp  referan-' 
tur,  quod  ad  cafum  virium  centripetarum  non 
commode  quadrat.  Videtur  quidem  elementa 
MG  et  otH  vt  conuergentia  ad  centrupi  virium 
confiderari  poffe-,  fed  hic  ipfe  error,  qui  ex  hoc 
oritur,  quod  elementa  MG  etwiH  non  eflent  pa- 
rallela, vt  propofitio  fundamentalis  requirit,  per- 
peram negligitur.  Perfpicuum  hoc  reddi  potefi: 
determinando  radio  ofculi,  qui  fi  MG  et  ?«H  fue- 
rint inter  fc  parallela  eft  MG:  ’d. 
autem  exprefiio  non  locum  habet,  fi  MG  et  mH 
ad  centrum  virium  convergunt.  Qiiare  antequam 
ad  bracbyftochronas  in  hypothefi  virium  centri- 
petarum accedamus , ex  propofitione  fundamen- 
•"  - • tali 
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tali  generalem  deriuabimus  proprietatem  cuicun> 

. que  potentiarum  follicitatUiuni  hypoihefi  accom- 
modatam. Ex.  quibus  perfpicictur  Ccl.  Hcrman- 
num  in  Phoionomia  aliosque,  qui  brachyftochro* 
nas  pro  viribus  centfipetis  dederunt,  elTc 'decep- 
tos, dum  v(i  funt  principio  cum  veritate  noa 
confentaneo,  vt  mox  indicabitur.  < . 

PROPOSITIO  42. . 

•'  Theorema. 

377.  Quaecunque  fuerint  potentiae  fol/icitanleSy  x, 

ea  linea  erit  braebyjlqcbtvna,  quam  ctrpus  fttper  ea  *' 
■motum  premit  vi  duplo  maiore,  quatit  ejl  vel  fola 
vis  centrifuga,  vel  Jbla  vis  normalis, 

• • .* 

Demonflratio.- 

Quaecunque  et  quotcunque  *fuerin*t  potentiae 
fullicitantes,  eae  omnes  in  binas  refolui  ppffunt, 
quarum  altera ‘trahat  fecundum  MG  altera  fecun- 
dum MP.  Sit  illa  fecundum  MG  trahens  — P et 
quae  fecundum  MP  trahit  rz  Q_^  et  dicantur  A P 
~x,  rMcz;/ , et  AM^:/;  itemque  altitudo  ce- 
leritati in  M debita  v.  Erit  ex  his  duabus 
viribus  vis  tangentialis  =:  et  vis  normalis 

_ Hanc  ob  *rem  erit‘  dv=  Pd.r  — Q^dj'. 

Cum  hac  expreflione  comparetur  , quod  fupra 
(354.)  eft  allatum,  vbi  pofuimus  dv~  Pdx  -+• 

Tom.  II.'  'Aa  • 
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At  cft  V ''s 

dr 


R 'rf/ , ei;it  negatiuum  et  Rzfo.  Sequitur 

ergo  exindo^fbrT^  n 
centrii^ajl  qua  curua  in  iVl  preinituf  et 
eft  vis  • rrSrmalis.  Quare  cum  vis  centrifuga  fit 
'aequalis  vi  normali  , tota  preiTio  , quam  curua 
fuftinet  duplo  maior  eft  quam  vcl  fqla  <vis  cen» 
trifuga  , vel  fola  vis  normalis.  Q.  E.  I. 


■ Scholion  I* 


. 378.  Ift  fequentc  cupite  dcmonftrabimus  hanc 
eandem  propofitioncm  locum  etiam  habere  in 

medio  quocunque  refidcnte*,  id  quod  quidem  ea- 
dem opera  hic  demonftrare  potuiflemus : fed 

quia  rellftcntiae  fcquens  caput«  eft  deftinatum,  eo 
potius' hoC  theorema  transferre  vifum  eft.  • * 

• t • 

• ’ Corollarium  i. 

379.  Ex  hac  igitur  propofitipne  facile  erit 
in  quacunque  potentiarum  follieitantium  hypothefi 
brachyftochrbnas  determinare.  Hocque  ipfum  jam 
ex  aliqua  parte  fupra  praeftitimus,  vbi  cucuas  de- 
terminauimus  , in  quibus  preftlo  totalis  datam  ha- 
beat rationem  ad  vim  centrifugam. 

Corollarium  2. 

3S0.  Cum  fit  dv — Pdx—Qdy,jiTk  vzz:fVdx, 
—fQdj  his  integralibus  ita  accipiendis,  vt  eua- 

nefeanc 
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nefcant  fidlis  x cz  j =z  o , fi  quidem  motus  in 
A cx  quiete  iucipece  debet. 

Coroliarliim  5.  , 

■ 381.  Si  ergo  hic  pro  v inuentus  valor  fub- 
ftituatur  habebitur  aequatio  pro  curua  brachyfto- 

chrona  haec  Eft  vero  r = 

(363.)  fumto  dx  pro  conflante,  quia  in 
partem  oppofitam  axi  AP  cadere  r ponitur*,  vn- 
de  habetur  haec  aequatio:  (.fPdx—JQdy) 

— ?dj-{-Qdx. 

Corollarium  4. 

382.  Quia  haec  aequatio  efl  diffcrentialis  fe- 
cundi gradus  atque  ideo  duplicem  integrationem 
requirit,  altera  integratione  conflans  quaevis  po- 
terit adiici,  altera  effici  debet,  vt  fadlo  .a~ o fiat 
quoque  jrzzo.  Infinitae  ergo  prodeunt  curuae 
brachyftochronae  pto  eadem  potentiarum  follici- 
tantium  hypothefi.  Atque  conflante  arbitraria  ef- 
fici poterit,  vt  curua  per  datum  pundlum  transeat. 

• i 

Corollarium  5'. 

383.  Tempus,  quo  corpus  ex  A ad  M ‘per- 
venit, efl  quae  qui- 

dem expreffio  prius  ex  aequatione  curuae  efl  in- 

Aa  2 vefli- 
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Tefliganda;  mininium  vero  hoc  tempus  cffe  de- 
bet inter  omnia  alia  tempora  motuum  per  cur* 
Tas  omnes  punda  A et  M jungentes. 

Scholion  2. 

384.  Qtiemadmodum  porro  ui  quacunque 
potentiarum  follicitantium  hypothefi  eae  curuae 
libere  deferibuntur,  in  quibus  vis  centrifuga  aequa- 
lis e(l  ct  contraria  vi  normali*,  ita  eae  curuae  e- 
runt  brachyftbchronae , in  quibus  vis  normalis  quo- 
que aequalis  eft  vi  centrifugae,  fed  in  eandem 
plagam  tendens.  Atque  quemadmodum  illa  pro- 
prietas communis  eft  omnium  curuarum  libere 
deferiptarum  etiam  in  medio  yefiftente,  ita  haec 
quoque  proprietas  ad  omnes  lineas  brachyllochro- 
nas  in  medio  reQilente  extenditur. 

PROPOSITIO  45. 

Problema. 

385.  Si  corpus  vi  tjuacunque  perpetuo  traha- 
tur ad  centrum  virium  Q:  inuenire  lineam  braebj- 
jioebronam  kM.,fuper  quU  corpus  ex  A citjjffime  ai 
M pertineat. 

Solutio. 

A punfto  A,  in  quo 'motus  initinm  ponitur, 
ad  centrum  virium  C ducatur  rc(aa  AC,  item 

MC 
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MC|  et  in  tangentem  MT  ex  C perpendiculum 
CT.  Ponantur  AC—a\  CMizrj';  CT  =/>  ; vi» 
centripcta  in  M=P  et  celeritas  in  debita  altitu- 
dini v.  His  politis  erit  dv~—Vdy  ttv  — —fPdjr 
hoc  integrali  ita  accepto  vt  euanefcat  pofito  j 
zza.  Vis  normalis  autem  erit=^*,  cui  aequalis 
efle  debet  vis  centrifuga  et  in  eandem  plagam  ten- 
dens; tum  enim  proueniet  curua  brachyllochro- 
na,  vt  Prop.  praec.  demondrauimas.  Curua  igi- 
tur debebit  efle  conuexa  verfus  centrum  C et  ra- 
dius ofculi  in  partem  averfam  a centro  C cadet. 
Quare  cum  haec  exprcflio  exhibeat  radium  o- 
fculi,  quatenus  verfus  centrum  cadit,  erit  vera  ra- 
dii ofculi  expreflio  in  noftro  ca(u  Vis  igi^r 

centrifuga  erit  , cui  aequalis  po- 

ni debet  vis  normalis  y*;  ex  quo  oritur  haec  ae- 
quatio cuius  integralis  eft  —fPdj, 

fcu  pzzY  — bjPdy  ; quae  eft  aequatio  pro  curua 
quaefita  inter  y et  p.  At  fi  centro  C ducatur  ar- 
cus MP  hicquc  dicatur  erit  nm  — ^^  et  pp  —~ 

atque  valore 

ipfius  p ex  fuperiore  aequatione  fubflituto  habebi- 
tur d j , quae  eft  aequatio  inter  et 

arcum  circuli  s radio  a deferiptum  , qui  metitur 
angulum  ACM , ex  qua  fluit  conftrudlio  curuae 
quaefitae, . Q.  E.  I. 
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Corollarium  r. 

386.  Qiiia  altituJo  celeritati  debita  c(lc’~ 
— /IVj'  ::i:  i celeritas  corporis  in  quovis  loco 

erit  \t  perpendiculum  ex  C in  tangentem  demif-. 
fum  : fimili  modo,  quo  in  motu  libero  celeritas 

eft  huic  perpendiculo  reciproce  proportionali». 

Corollarium  2» 

3*87.  Sit  radius  ofculi  in  M n:  r,  erit  v “ 
^ ex  conditione  problematis.  Hinc  ergo  habe- 
bitur 7-rz-f'f  — Qiiia  autem  in  initio  curuac 
in  A eft  pz:-o  (eu  AC  tangens  curuae,  erit  ra- 
dias ofculi  quoque  in  A=0,  nift  forte  finml  P vis 
ce'Atripeta  in  A euanefeat. 

Corollarium  5. 

388,  Maximam  corpus  habebit  celeritatem 

in  loco  vbi  dp—o,  ibi  autem  ex  aequatione  pro 
curua  fit  dy~b.  Quare  in  eo  loco  corpus  celer- 
rime mouctur  vbi  refta  CM  in  curuam  eft  norma- 
lis. Curua  ergo  vitra  hoc  puneftum  a centro  C 
recedit.  ^ 

Scholion  i. 

389.  Celeritas  ergo  corporis  in  fingulis  bra- 
chyftochronac  pundlis  non  eft  proportionalis  fi- 
mii  anguli,  quem  tangens  curuae  cum  dire(ftione 
vis  ccntripetac  conftituit*,  huius  enim  angulrTMC 

finus 
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Cnus  celeritas  vero  ipfi  p inuenta  eft  pro- 

portionalis. Haec  quidem  proprietas  locum  Ira- 
bet,  li  centrum  virium  infinite  didat  et  diredlio* 
nes  vis  follicitantis  funt  inter  fc  parallelae  , *vt 
ex  Prop.  4.1.  intclligitur,  vbi  ^celeritas  erat  at^^ 
i.  e.  vt  finus  ang.  quem  elenientun^  curuac  ciun 
direidione  poteivtiae  follicitantis  condituit.  Hanc 
autem  proprietatem  Cei.  Hermannus  iti  Comm. 
Acad.  Petrop.  A.  1727.  omnibus  bracbydochro- 
nis  tam  in  vacuo,  quam  in  medip  rcffdente  com- 
muneni  eirc.ed  arbitratus.  Atque  hanc  ob  rem  non 
folum  eae  lineae  , quas  in  medio  reddente  pro 
brachydochronis  dedit  , tales  non  funf,  fed  etiam 
quas  in  vacuo  pro  viribus  centripetis  invenit. 
Hoc  autem  cafu  inuenit  hanc  aequationem  — 

— i nodra  atque  vera  aequatione  prorfus  di- 
ferepautem. 

Exemplum  i. 

gpo.  Sit  vis  centripeta  ipds  didantiis  corpo- 
ris a ceuKO  proportionalis,  fietP— Qiiare 
erit  j?dy  — atque  v— Qiiae  eft 
aequatio  pro  brachydochrona  in  hac  vis  centri- 
petae  hypothcG  ,’  inter  p et  y.  Altera  vero  ae- 
quatio inter  arcum  s radio  a deferiptum,  qui  eft 
menfura  anguli  ACM,  et  / eft  haec  ds  — 

Wy  Huius  curuae  pundum  infimum 
feu  centro  proximum  habetur  ponendo  vel  dy—o 

vcl 
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vel  /)— / , .tum  autem  erit  haec  ergo 

cfl  piinima  curuac  a centro  C xiirtainia.  Radius 
ofciili  huius  Curuac  in  quovis  pun(So’cft  — — 

Y 2/  a — pundto  ergo  centro  proximo  ra- 
dius ofculi  e(l  maximus  quippe  — Pona- 

tur tangens' anguli  ACM  = / pofito  linu  tbto 
=;  i , erit  J ponatur  porro 

habebitur  ifta  aequatio 

Ex  quo  intelligirur  curuam  toties  efle  algebrai- 

cam  quoties  eft  numerus  quadratus.  Lon- 

gitudo eurine  AM  cIl  porro  generaliter  — 
ergo  cafu  erit 

jg/— Va/(  2 f yy-^-hyy—a^b)  — . ) 

— “•  “ qua  aequatione  fe. 

quitur  curuam  bracHyftochronam  AM  eflTc  hypo- 
cycloidem,  quae  generatur  rotatione  circuli  cuius 

diameter  eft  fuper  concava  parte 

jieripheriae  'A E centro  C radio  AC  dcfcriptac. 
Cum  igitur  A pro-lubitu  accipere  liceat,  apparet 
omnes  hypocycloidcs  fuper  peripheria  .A E nata» 
efle  brachyftoihronas.  . - 

Exemplum  2.  - 

'391.  Sit  vis  centripeta  reciproce  proportio- 
nalis quadratis  diftantiarum , ,vt  fu  ? = vnde 
erit  /PV^=^-4-';_='-»r=e2,..,,„e  = 
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^ I quae  cfl:  aequatio  pro  brachyftochrona  in  hac 
■vis  centripetae  hypothefi.  Altera  vero  aequatio 
inter  arcum  r et  ^ erit  ifta 
Huius  ergo  curuae  punAum  infimum  poCto  djziz 
c , determinabitur  ope  huius  aequationis  cubicae 
ay' -^bf*j—abf.  Ceterum  ifta  aequatio  inter 
r et  j fufiicit  ad  curuam  quaefitam  conftrueadam. 

• 

Scholion  2. 

392.  £x  his  igitur,  quae inhac  et  praeceden* 
tibus  propoficionibns  allata  funt,  intelligitur  quo- 
modo in  quacunque  potentiarum  follicitantium  hy' 
pothefi  ea  linea  fit  inuenienda  , fiiper  qua  cor- 

\ pus  ex  dato  punefto  ad  datum  punftum  citiftlme 
perueniat!  Nunc  ergo  etiam  determinari  opor- 
tet eam  lineam  , fuper  qua  corpus  a dato  pundlo 
citiftlme  non  ad  datum  punAum  fed  ad.datam  li- 
neam perueniat,  quae  l^ne  curua  vna  erit  ex 
infinitis  brachyftocbronis:  at  quaenam  ea  fit  in  fe- 
quente  Propofitione  declarabimus. 

PROPOSITIO  44. 

Theorema* 

393.  Corpus  a dato  pun&o  A ad  quamuis  U-  T»boi»  x, 
neam  datam  BM  celerrime  peruenit  fuper  linea  bra~  S> 
cbyjlocbrona  AM,  quae  datae  lineae  BM  ad  angu- 
los reilos  occurrit-,  bocque  in  quacunque  potentiarum 
follicitantiwn  bypotbeji. 

Tom.  II.  Bb  De- 


Digitized  by  Google 


CAFFT  SECmD.  DE  MOTF'  Pr.KCTI 


Demonllratio. 

Sit  AM  ca  lineat  lupcrqua  corpus  ex  A ci- 
tilfimc  ad  lineam  BiM  perueuiat  •,  perfpicuum  eft  pri- 
mo hanc  lineam  fore  brachyftochronam:  nam  fi  da- 
retur Imea  , fuper  qua  corpus  citius  ab  A ad  M 
perueniret,  ea  potius  quaefito  f.iti>faceret.  Prae- 
terea hicc  linea  AM  ad'  angulos  redlos  in  M cur- 
uae  BM  occurrit',  nid  enim  ad  angulos  redos 
occurreret,  dufta  minima  normali  mn,  ob 
«M  corpus  citius  per  Amn  ad  curuam  BM  per- 
veniret, quam  per  AmM..  Quare  ne  haec  exce- 
ptio locum  inuenire  poiOt , necefle  eft,  vt  curua 
AM  datae  curuae  normaliter  infiflat.  Confequen- 
ter  corpus  fuper  ea  infinitarum  brachydochrona* 
rutn  ex  A ad  curuam  BM  'duAarum  ettidime  ad 
curuam  BM  penienit,  quae  curuae  BM  ad  angu- 
los redos  occurrit.  Q.  E.*  I. 

-Corollarium  r. 

39+  Si , ctgo  ,iirfinitae  curuae  quaerantur, 
fuper  quibus  -corpus  dato  fefnpore*  ab  A ad  li- 
neam BM  perueniaf,  oportet  vt  daturo  tempus 
fit  maius  quam  tempus  per  brachyftochronam  A 
M:  alias  enim  problema  fieret  impoftibile. 

♦ 

Coollarium  2. 

395'  Si  accidat  vt  plures  curuae  brachyfto- 
ebrouae  fint  noimalcs  in  curuam  BM  , plura  quo- 

que 
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que  prodibunt  tempori  minimi  vel  maximi.Hiec 
enim  methodus  tim  minima  quam  maxima  de- 
clarat. 

Corollarium  5^ 

39^.-  Quia  tempus  per  curuim  brachyfto- 
chronim  AiM  eft  minimum,  intelli^itur  ex  me- 
thodo maximorum  et  minimorum,  fi  duae  bra- 
chyftochronae  proximae  concipiantur  normaliter 
infidentes  curuae  BM  , tempora  per  eas  ede  in- 
ter fc  aequalia. 

Corollarium  4. 

397.  Hinc  porro  pcrfpicitur,  fi  curua  BM 
fiierit  eiusmodi,  vt  omnes  bracbyfiochronas  ex 
punAo  A du^as  Tecet  ad  angulos  redos,  tem- 
pora per  omnes  brachyfiochronis  ad  curuam  B 
M vsque  dudlas  fore  inter  fe  aequalia. 

Corollarium  • 

398.  Quamobrem  curua  quae  ab  omnibus 
curuis  brichydochronis  ex  punido  A duAis  arcus 
ifochronos,  feu  eodem  tempore  percurfos  ab- 
feindit  , ea  quoque  omnes  brichydochronis  ad 
angulos  reidos  fecabic,  feu  erit  illarum  traieidoria 
orthogonalis. 

Corollarium 

399.  Atque  vicidim  quoque  perfpicitur , fi 
curua,  quae  ab  infinitis  curuis  arcus  ifochronos 

Bb  a ab- 
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abfcindit,  fuerit  carum  traieAoria  orthogonalis ; 
cas  infinitas  curuas  omnes  elTc 'brachyfiochionas. 

Scholion. 

" 400.  Facile  intelligitur  hanc  propofitionena 

locum  quoque  habere  in  medio  refiflente;  fimi> 
li  enim  modo  apparet  tempus  per  elementum 
vtn  normale  in  curuam  BM  minus  elTe  quam  tem- 
pus per  elementum  mM  quod  non  efi  perpendi- 
culare } in  hoc  autem  totius  dcir.onfiratiohis  vis 
eft  fita.  Qiiarc  fi,  infinitis  curuis  ex  punAo  A 
edudlis,  lex  potentiarum  follicitantium  et  refifien- 
tiae  poterit  inueniri , in  qua  cae  curuae  omnes 
Cnt  brachyftochronae , fimul  harum  curuarum  tra- 
jeAoria  orthogonalis  poterit  exhiberi  quaerendo 
tantum  curuam  ab  iis  curuis  arcus  ifochronos  ab- 
feindentem.  ^ Atque  hanc  ipfam  traieeSorias  or- . 
thogonales  inueniendi  methodum  jam  adhibuit 
CcL  Ioh.  Bernoolli,  in  Aft.  Lipf.  A. 

PROPOSITIO  45.' 

Problema. 

' 401.  Inter  omnes  curuas  punUa  A et  C jun- 

gentes et  aequaliter  longas  eam  determinare  AMC 
fiiper  qua  corpus  celerrime  ex  A adC  perueniat , in 
bjpotbeji  potentiae  foliicitantis  vmformis  g etdeorfum 
dircUae. 
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Solutio. 


Dufta  Tcrticali  AP  et  horizontali  PM  dica- 
tur AP~v,  PM^J'  et  AM  — critque  tempus 
quo  arcus  AM  abfoluitur  lam  per  metho- 

dum ifoperimetricorum , de  qua  peculiarem  dedi 
differtationem  cum  formulis  generalibus,  ex  quiT 
bus  quaeuis  problemata  facile  refolui  poflunt,  in 
Comment.  Acad.  Petr.  A.  .733-,  duae  quantita- 
tes confiderandae  funt  arcus  A M.~s~Jds  et  tem- 
pus peV  AM— quarum  altera  alterius  re- 
fpedlu  debet  effe  minima  vel  maxima.  Eodem 
enim  redit  fiue  inter  omnes  curuas  aeque  longas 
quaeratur  ea,  quae  breuiflTimum  habeat  defcenfum, 
five  inter  omnes,  fuper  quibus  dcfccnfus  fuint 


eodem  tempore  ea,  quae  eft  brcuifliina.  Per  for- 
mulas autem  meas  dat  fds,  hanc  quantirajem  dij}. 
St  et  dat  diff.  quarum  altera  alterius  mul 

tiplo  cuicunque  aequalis  eft  ponenda.  Habetur  ergo 
integrando  = feu  djiVa-Vx)  -z 

mdfVx.  Sumendis  vero  quadratis  erit,<0  *(Vr/— 
y x)'  =.m'xdx*-\-m\xdj/* , vnde  erit  dy  zm 

..  J,  ^ dxWa-Vx) 

V^_VvcxH-(i— m*;*)  — Via— i — mV)* 

quo  curua  quaefita  determinabitur.  Q.  E.  I.’ 


'Corollarium  i. 

^02.  In  aequatione  inuenta  duae  infunt  quan- 
titates' a ct  m arbitrariae  , quibus  efiici  potcll  vr 
curua  per  datum  puntSlum  C transeat,  ct  \t  lirnul  lit 

Bb  3 datae 
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datae  longitudinis.  Atque  tum  haec  curna  celer- 
rime abCoUictnr  inter  omnes  alias  cnruas  ciujdcm 
longitudinis  per  A et  C transeuntes. 

Corollarium  2.’ 

403.  Si  ponantur  a et  m infinite  magna 
prodibit  cyclois , quae  non  folum  inter  omnes 
curuas  eiusdem  longitudinis,  fed  inter  omnes  o- 
innino  citifiime  abioluitur. 


Corollarium  5. 

404.  Si  ponatur  m—o  prodit  djzzo',  feu  re- 
fta  verticali^?'  At  fi  fiat  r/zro,  oritur  rcdla  quaecun- 
que per  pnndtum  A dtufla.  Eli  enim  refta  linea 
inter  omnes  lineas,  quae  eodem  tempore  abfol- 
vuntur  minima  feu  breuifiima. 


Corollarium  4. 

405-  Si  ponatur  wni , prodibit  curua  alge- 
braica  , erit  enim  cuius  integralis 

elt  — pyy-, — , Haec  curua 

etiam  cft  redlificabilis,  namque  crit.r  ~ ^ 

(aa-t-;Vaj — ji)  ^ t . 

Tvo  r(fl— 2Vfl.v).  Quin  etiam  tempus  per 
arcum  AM  algebraice  poterit  exprimi,  erit  enim 

^ _ 4Va  (4Vtf— 2Vx'Vfo— 2Vflx>  a 

Jvjc — 1 • Aequatio  vero  pro 


curua  reduAa  fit  ordinis  quinti. 


Co. 


/ 
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Corollarium  , 

405.  Si  in  hac  curua  fumatur  ibi  tan- 

gens erit  horizontalis  , atque  redta  verticalis  in  eo 
curuae  pundlo  erit  diameter  curuae.  Illo  autem  lo- 
co fit  et  longitudo  curuae  ad  hoc  pundlum 

erit  — Atque  tempus  , quo  hic  arcus  abfol- 
vitur  eft  ~ Eodem  ergo  tempore  corpus 

redla  defeendet  per  altitudinem  $ a, 

Scholion. 

407.  Mifils  nunc  hisce  de  celerrimo  defcenfu 
progredimur  ad  eas  curuas  confiderandas  , • fuper 
quibus  plures  dcfcenfus  inter  fe  comparati  datam 
teneant  relationem.  Huc  maxime  pertinet  quae- 
llio  de  curuis  tautochronis,  fuper  quibus  vel  omnes 
defcenfus  ad  pundum  infimum  curuae  vsque  fiunt 
eodem  tempore  > vel  integrae  ofcillationcs.  Ad 
haec  deinde  aliae  accedere  poflunt  quaefiiones 
cum  difficiles,  tum  vim  methodi,  qua  vtcnlhr,  il- 
ludiantes. 

PROPOSITIO  46. 

Problema. 

408.  Imenire  legem  generalem  curuarum  tauto-  p"'* 
ebronaruni,  fuper  quibus  omnes  defcenfus  ad  pun3um 

A,  initio  d.feenftts  vbicunque  in  curua  AM  accepto, 
abjoluantur  eodem  tempore.  , . 

So- 
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Solutio. 

Sumta  redla  AP  pro  axe,  dicator  euroae  por- 
tio AM~r,  fitque  altitudo  celeritati  in  A debita 
— bf  et  altitudo  celeritati  in  M debita— v;  erit 
tempus  quo  arcus  AM  abfoluitur  — quod  in- 
tegrale  ita  eft  capiendum,  vt  euaneicat  polito  s 
—0.  Tum  fi  in  eo  integrali  ponatur  v—o,  ha- 
bebitur tempus  defcenfus  a loco  in  quo  celeri- 
tas erat  nulla  vsque  ad  punAum  A,  feu  totum 
defcenfas  tempus;  id  quod  eadem  quantitate  ex- 
preflum  effe  debet,  quaecunque  fuerit  quantitas  i. 
Haec  igitur  quantitas  b neque  in  exprefiione  tem- 
poris inefle  debet,  neque  in  exprefiione  pro  cur- 
va AM,  quia  haec  eadem  curua  idem  defcenfus 
tempus  producere  debet  , vtcunque  varietur  b. 
Sit  jam  V quantitas  compofita  ex  litera  z ad  curuam 
pertinente,  et  a curua  AM  cum  abfcilTa  AP  et 
applicata  PM  tantum  pendente,  neque  b inuol- 
vente;  atque  ex  littera  b quae  ex  b et  quantitatibus 
confiantibus  fit  compofita.  Sit  autem  v talis  ipfa- 
rum  b et  z fiindio  vt  euanefeat , pofito  z — b, 
atque  vt  fiat  ~b,  fi  fit  zz^zab,  exiftente  a nu- 
mero quocunque.Ponatur porro  pro  aequa- 

tione cumae  quaefitac,  debebit  p talis  efie  quantitas, 
in  qua  non  contineatur  b vel  /&,  quia  hae  litte- 
rae in  aequationem  curuae'  ingredi  nequeunt  Ha. 
bebimus  ergo  pro  exprefiione  temporis  per  AM^ 

hoc  integrali  ita  accepto  vt  euanefeat  pofito 
v~b{e\xzzzi(tbi  Deinde  hoc  integrale  fi  in  eo 

po- 
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ponstur  s:=zb  flatit  tempus  totius  dcfcenfus , ia 
<]uo  i inelTe  non  poterit^  Hoc  vero  eucnit  fi 
fuerit  funclio  ipfarum  b ct  z nulliiH  dimeliruinity 
feu  fi  fuerit  functio  nullius'  dimenfionis.  Sit  v 
funftio  m dimcnfionum  ipParum  b ctrz  y.  debebit 

m — 2 

cflTe  p—Qz  2 , denotante  C quantitatem  con-^ 
ftantctn  a b non  pendentem.  Qiiories  ergo' pro 
'v  talis  fundio'  fuerit  comperta  , habebitur  prp 
'■  ' i »1— -g  , ' . 

ourua  quaefua  haec  aequatio  dsz=.Cz  s.  Jz,  fcu  s 

m 

conft.  fi  opus  efl,  quo  s euanefeat,  fi. 
in  z euanefeat  vel  x vel  j;.  E.  1.  ^ 

i ' Corollarium  I.  r.  , . i 

+09-  Qyo  igitur  haec  methodus  poflit  ad^ 
hiberi  , oportet  vt  v quantitatibus  finitis  fit  cx- 
preflumr  atque  vt  ea  exprefiid  transmutari  .pof- 
fit-  in  fundionem  homogeneam  ex  /& . et  s coB- 
ilantem.  ’ ' . . . i 

Corollarium  2. 

» «* 

410-  Hand  ob  rem  necefle  efi^vt  fiat 
fi  ponatur  s— tt  A quo  in  quantitate  conflante 
adieda  etiam  non  reperiator  b.  Sufficit  i§itur  fi  .* 
viderimus  fieri  fado  Z'X3ab  neque  opus  e(l| 

vt  integratio  abfoluatur. 

^ ■ Corollarium  5. 

41 1.  Intelligitur  etiam  curuam  in  A habere 
debere  tangentem  normalep»  in  diredionem  vis 
Tom.ll.  Cc  folU- 
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Tabnlt  XI. 
Fig. I. 


follicitantis’,  nifi  enim  hoc  fuerit;  tempus  per- ar- 
cum defccafus  infinite  paruum  , foret  quoque  in- 
finite paruum.  • . . . 

;;  Scholion,  , 

412.  Valet  haec  folutio 'non  folum  fi,  vti 
figura  indicat,  curua  exponatur 'per  coordinatas 
orthogonales ; nihil  enim  interefi  quibusnam  quan- 
titatibus naturam  curuae  exponere,  velimus;  dum- 
modo in  z non  ingrediatur  b.  Potefi  autem  z 
continere  lineas  et  quantitates  quascunque  a cur- 
va pendentes.  Hac  igitur  methodo  in  vacuo  ,'ia 
quacunque  potentiarum'  follicitantium  hypothefi  , 
lineae  tautochronae  poterunt  inueniri,  quia  fem- 
per  celeritas  per  quantitates  'finitas  exprimi  po- 
teft.  At  fi,.vt  in  mediis  refifientibus  fieri  folet, 
celeritas  non  potefi  exhiberi  finitis,  quantitatibus; 
haec  methodus  vfum  habere  nequit;  fed  alia  de- 
fideratur , quae  .fuccedit,  etiam  fi  celeritas  per 
aequationem  diilerentialem  tantum  detur. 

PROPOSITIO  47. 
Problema. 

413.  Si  corpus  'deorfum  ^Ukitetur  vi  quacun- 
qiu\  imenire  lineam  tautoebronam  t fuper  qua  omnes 
defcenfus  fiant  eodem  tempore. 

Solutio. 

••  Pofito  AP=r,  PM— r;  et  A.Hr:r,.fit  cele- 
ritas in 'A  debita  altitudini  et  in  M debita  al- 

' • titu- 
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ticiidini  V.  Sit  porro  vis  follicitans  in  M=P,  erit 
vrzLb—fPdx  intcgrali  fVdx  ita  accepto  vt  euanc- 
• fcat  faAo  xzzjO.  lam  fi  ponatur  bzzb  ctfFdx 
=js  , erit  V fun(ftio  vnius  dimenfionis  ipfaram  A 
et  s,  ct  euanefcit  fado  szri>,  fifquc  vzzb  fado 
/ z~o.  Erit  igitur  m—i , idcoque  habebitur  pro 
curua  quaefita  ifia  aequatio  ds~-^  et  rzraVas 


m 2 V afPdx.  Si  defideretur  aequatio  inter 

*•  et  y,  erit  oh  d s z=.  ^ij^^dy—- 
Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 


v;m« 


41 4..  Quia  euanefcit  jPdx  fa^o  x~o\  tan- 
gens curuae  in  A erit  horizontalis,  nifi  in  A 
euanefcat  P.  Atque  durua  alicubi  habebit  tan- 
gentem verticalem,  ibique  plerumque  cufpidem) 
hoc  euenit  vbi  erit  f?dx  ~ aP*.  Ibi  enim  fit 
4y=o.  1. 

'■  — Corollarium  2.  • ■ 


.415.  Huius  curuae  in  punAo  infimo  A ra- 
dius ofculi  eft  aequalis  fiibnormali  =:  ^ t 

quia  in  A r tty  fiunt  aequalia.  Quare  in  A erit 
radius  ofculi  z=:2aPj  vbi  P denotat 'potentiam 
follicitantem  in  pundo  A. 

r 

• Corollarium  5. 

Ex  radio  ofculi  in  A ct  potentia  fol- 
licitante  in  A inuenitur  tempus  afccafus  vel  de- 
Cc  2 fcen- 


► 
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fcenfus  per  irifiaite  paruutn  arcum  = ^^^(172)1:; 
■kV a.  Huicque  tempori' tempui  cuiutquc  clcfcenr 
fiis  eft  aequale.  Ia  bypothefi  ergo  grauitatis  r; 
I , peadulum  longitudinis  2 a defceafus  ioHmte 
pacuoa  eodem  tempore  abfoluct.  ' < 


Exempluni  r- 

4x7.  Sit  potentia  follicitans  vbique  conflar» 
«empe  P^,  erit  f?Jx=g.v  atque  r- 

temque  vnde  intelligitur  curuam 

c(Te  cjrcloidem  deorfum  convexam,  prorfus  cum 
linea  .brachyftochrona  in  eadem  potentiae  Uypo- 
thed  congruentem.  Quod  autem  omnes  defeen'- 
ius  fiant  eodem  tempore  fuper  cycloide  jam  (iir~ 
pra.  demonftramraus  (1S7).  1 . • 


Exemplum  2-  • 

41 8.  Sit  potentia  follicitans  vt  poteftas  quac- 
x"  . 

'cnnqoc  'ipfius  x , erit  P= js  et  fPdx—  ^ 

fi  quidem  fiicrit»-l-i  numerus  affirmatiuus^  fin  enim 
eiret»-Hi  numerus  negatiuus, fieret _/P</ar:rax».Erit  igi- 


ax  2 a 
tur  jn— V 


atque  dj 


/2 

■dxy((n~^i)ax’^-*~f^)  ^ 

"r-; * ’ ^ aequatione  intel- 

'ligitur  curoan)  fore  reddam  vteunque  Inclinatam  ad 

ho- 
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horizancem,  A fuerit  n=i>  At  A n>’i  cuiua  in  initio 
A At  imaginaria,  quo  v$que  nimirum  /"  incipit 
miou»  efle  quam 

Scholion  I. 

4.19.  Ex  aequatione  generali  apparet  redtam 
AP  effe  diametrum  curuac.  Quare-  cum  in  va» 
cuo  afcenfus  Ant  Amiles  defccnAbus,  femiofcilla' 
tiones  omnes  Aiper  curua  MA  ad  alteram  panem 
▼sque  prodU(^a  erunt  quoque  ifochronac  , et  con- 
fequenter  etiam  integrae  ofcillationes.  Deinde  cum 
ob  arbitrariam  a inAnitae  Ant  curuae  tautochronae 
AM  , duae  quaeque  in  pundlo  A coniundae,  vt  ibi 
habeant  tangentem  communem  horizontalem,  pro- 
ducent tam  femiofcillationes  qllam  integras  ofcil- 
lationes  ifoebronas*,  A fcilicet  pendulum  ita  accom» 
raodetur  vt  ofcillando  hutusmodi  curuas  abloluaCr 

Scholion  2. 

420.1ntelligitur  etiam  ex  folutione  eas  cnruaS; 
quas  inuenimus,  eATe  folas,  quae  quaeAto  fatisfa- 
ciunt.  Nam  loco  p alia  fundlio  ipAus  z fubffitur 
ocquit,  vt  in  kuegrali,  A ponatur  «zr 0,  prorfus  ex 
formula  exeant  b fcu  b.  Id  quod  aliis  methodis, 
quibus  tautochronae  funt  inuentae,  non  fatis  liquer. 

Scholion  5. 

411.  Quia  eft  i=a  Vtf/P  </.r,'?erit  Pz:  ^55:, 
Ex  quo  apparet,  cuiusmodi  effe  debeat  potentia 

CC3 
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Ttbali 

Fij. 


follic!tans,vt  data  cimia  fit  tautochrona.Scilicet  po- 
teatiadeorfiim  tendens  debet  elTe  proportionalis ipfi 
^“"^exduta  curuadefumto. Quare  nifi  cuma  fit  redlifica-  - 
bilis,  valor  potentiae  fullicitantis  non  poteft  al> 
gebraicc  exhiberi. 

PROPOSITIO  48. 

Problema. 

**■  4 a 2.  Si  corpus  perpetuo  trahatur  ad  centrum 

virium  C vi  quacunque-,  inuenire  Vineam  tautoebro' 
nam  BMA  , fiiper  qua  corpus  omnes  defcenfus  ad  pun- 
itum A usque  eodem  tempore  abfoluat. 

.Solutio. 

Dicatur  CArrf,  CMn:^,  et  vis  centripeta  in. 
M corpus  foilicitans  m P.  Sit  porro  celeritas  in 
debita  altitudini  b et  ea  in  M altitudini  v.  Su- 
matur jVdy  ita  vt  euanefeat  pofito  yzszc  , quo 
fadlo'  erit  v~b  — fPdy.  Sumtis  ergo  b pro  b 
et  f?dy  pro  a,  erit  fiinAio  ipfarum  b et  z,  eui 

V aequatur,  vnius  dimenflonis,  quare  erit  m — 
I.  Si  nunc  arcus  AM  dicatur  =:/ , erit  j — a 

V a z -=z  0.V  af?  dy  t atque  hinc  d s z=  Si 

nunc  in  M ducatur  tangens  in  eamque  ex  centro  C 
demittatur  perpendiculum  CT  , quod  dicatur  p, 
erit  v>^p)  = ds.  Quare  habebitur  y'fPdy~(j'  — 
P*)  «P‘  feu  aequatio  pro  curua  quae- 

fita.  Q.  E.  I. 

Co- 
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Corollarium  i. 

423.  In  punAo  A'  'vbi  cuanefcit,  erit 

p'=zy  t feu  reda  CA  erit  normalis  incuruaniyia 
eoque  propterea  , celeritas  corporis  erit  maxima, 
quia  A cA  punAum  curuae  centro  C proximnm. 

‘ Corollarium  2* 

•• 

424;  Si  ponatur  p=o , habebitur  punAum 
curuae  B‘,  in  quo  rcAa  CB  curuam  tangit.  In 
eoque  punAo,  quod  erit  fupremum,  cuma  cufpi- 
dem  habebit.  Inuenitur  vero  punAum  B ex  hac 
aequatione  aV*—f?dy,  atque  y non  poterit  efle 
maior,  quam  valor  ex  hac  aequatione  inuentus. 

Corollarium  5. 

425.’  Apparet  etiam  ex  aequatione  inuenta  s 
— iyaf?dyf  quia  Agnum  radicale  Agnum  ambi- 
guum inuoluit,  curuam  duos  habere  ramos  AB 
et  AD  inter  fe  Amiles  et  aequales;  et  hanc  ob  rem 
ofcillationes , quae  Aipcr  curua  BAD  Aun^  eAe 
inter  fe  aequales. 

Corollarium  4. 

42ff,  Radius  ofculi  in  puhAo  A cft  =: 

‘Et  quia  eft  AC“c,  erit  tempus,  quo  vnus  de- 
fcenfus  Aiper  curuae  AB  portione  inAnite  parua 
ablolnitnr  ~ TtV a (207.),  huic  igitur  tempori  o- 
mnes  defccnAis  erunt  aequales.  Hanc  ob  rem  ofcil- 

latio- 
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lationes,  quae  fiant 'fuper  cuma  BAD  ifcichronae 
erunt  cum  ofcillationibus  penduli  in  grauitatis  hy- 
pothefi,  ciHus  longitudo  ctl  “'2  a. 

' [" ' . \ Exemplum  r. 

+i7.  Sit  \is  centripeta  diredle  proportiona- 
lis diftantiis  a centro  Tt  fit  erit 

Hinc  ergo  erit  atque 

p'~yy — Huius  curuae  radius  ofculi  in 

pun(fto  AI,  qui  eft  inucnitur  — ^ ( 2/?— 

Ex  quo  lequitiir  fi  fuerit  2/7^/ cur- 
vam verfus  centrum  C fore  conuexam  vt  exhibet 
figura.  At  fi  fuerit  a/?—/,  curua  euadet  linea 
reftainA  normalis  ad  redam  AC.Pundum  autemB 
vbi  CB  tangit  curuam  inuenitur  'ex  hac  aequatio- 
ne (/-a  <7)^7=  cff,  ex  qua  fit  BC  — 

Qiidties  ergo  accidit  vt  fit  /J>2<7  feu  curua  con- 
vexa verfus  C,  habebit  curua  cufpidem  in  B.  At- 
que in  his  cafibus  curua  erit  hypocyclois,  quae 
genevatur  rotatione  circuli,  cuius  diameter  eftr= 

*^v(7— a/~~>  Eiper  concaua  parte  circuli  centro 
C radio  — deferipti.  Hoc  ergo  cafu  cur- 

uae tautochronae  conueninnteum  brachyftochronis 
fupra  inuentis  (390).At  fi  2a^f  quo  cafu  curua  e(l 
concaua  verfusC,fitBC  imaginaria  et  curua  AM  non 
‘ amplius  eft  hypocyclois.  Tum  autem  erit  p'  zz 

(2«— 
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2a » 'noe  p vbique  praeter  in  A ent 

nuior  quam  AC.  , Sit  c—o  , fiet  p—y  V t 
quare  hoc  cafii  cumae  tautochronae  enmt  omnes 
fpiralcs  logarithinicae  circa  centrum  C defcriptae. 
Corpus  fcilicct  fuper  Tpirali  lognriihmica  perpe- 
tuo eodem  tempore  ad  centrum  C pertinget, 
vbicunquc  defcenfum  inceperit.  Hacigitur  vis  cen- 
tripetac  hypothefi  tautochronae  erunt, primo  omnes 
'hypocycloides,  deinde  ojrncs  lineae  reftae  vtcun- 
que  duAae  , tertio  omnes  fpirales' logarithmicae, 
et  quarto  infinitae  cumae  aliae  hac  aequatione 
contentae  p*— fi  quidem  fuerit  et 

fnonrzo.ln  hic  nutem  vis  ccntripetae  hypothefi  pro 
tautochronis-ianium  dederunt  hypocycloides  Neu- 
tonus  in  Pnne.  et  Hermannus  in  Phpronomia  et 
Comment.  Acad.  Pt.trop.  A.  1727.  quamvis  hic 

aequationem  aeque  generalem  ac<noftram  habuerit. 

• ¥ 

Exemplum.  2-  : 

^28.  Ponatur  vis  centripeta  reciproce  pro- 
portionalis quadratis  diftantiarum  a centro,  ^t  fit 

;g,  erit  H-r— . Curua  igitur  A M 

erit  ■,  ztqac  pp—^^^'^f-^^,Ynde 

inucnitur  radius  ofculi 

eigo  p euanefeit  ibi  etiamradius  ofculi  fit  — c.lpfius 
BC  valor  autem  reperietur  ex  hac  aequatione 
— *Si  igitur  ponatur  erit  a 

Tom.  II.  . ' Dd  z= 
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— id  quod  afTiimi  poteft,  quia  k eft  quanti- 
tiia»  arbitraria.-  Ceterum  apparer  h-anc  curuam 
intra  A et  B hibcrc  poiTe  punitum  flexus  contra- 
rii, id  quod  cucnit  , fi  curua  in  A'  cll  concaua 
verfus  C,  nempe  fi  fuerit  ^ 

Exemplum  5. 

429.  Sit  vis  centripeta  vbique  conflans  fen 
P~i,  erit  JPdy—y—c.  Qiiare  fi  centro  C radio 
CM  ducatur  arcus  MP,  erit  J?dy  — W,  atquear- 
cus  A .M  rz  2 r)— aVtf.  AP.  At  erit  por- 

ro  p —y  a — — j- — vnde  luuenitur  B 

C — a-\-c,  et  curua  A.Mr:;  2 /?— 2(BC— AC).  Ra. 
d;us  ofculi  vero  in  pundo  M erit 
Jn  pundo  ergo  infimo  A erit  radius  ofculi  — 

Curua  igitur  in  A erit  concaua  verfus  C fi  2r/>>f 
at  conuexa  u fj>2<7,  atque  radius  ofculi  in  A erit 
infinite 'magnus,  fi  Primo  cafu,  quo  cur- 

va in  A efV  concaua  verfus  C,  curua  habebit  pun- 
'dum  flexus  contrarii,  vbi  cll  C Mizr-f 'c-+-r)  — | 
BC.  Si  cfl  (T^Of  ita  vt  pundum  A in  centrum  C 
cadat,  fiet  ^ chorda  huius  curium,  eritque  AM  — 
2l/rtj,  cuius  curuae  radius  ofculi  in  i pfo  centro  C 
efl  infinite  parifus,  atque  cfl /-=yl/ curua  a ir- 
^ tem  ipfa  per  quadraturam  circuli  potcfl  conflrui. 
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PROPOSITIO  49. 

Problema. 

450.  Si  corpus  fnllicitetui'  a potentiis  xt. 

cunque,  irucnire  curuam  A iM , fuper  qua  omnes  de- 
fiC  jHs  udV)unnum  A usque  Jiunt  aequalibus  tempo- 
ribus. 


Solutio. 

Qiiacciinqne  fuerint  potentiae  follicitantcs , 
eae  omnes  reduci  pofTiint  ad  duas,  quarum  altera 
cnrpiis  perpetuo  deorfum  trahat  fecundum 
altera  vero  horizontaliter  fecundum  MP.  Sit  vis, 
quae  fecundum  AI trahit  ~ P,  et  vis  quae  fe- 
cundum AlP  trahit  nz  Q;  dicantur  APn:.v,  PAI:z: 
p , AAlzzr  , fitque  celeritas  in  piindo  A debita  al- 
titudini b et  celeritas  in  AI  debita  altitudini  v. 
Ilis  pofitis  erit  v—b—f?dx—JQdj'.  Qiiare  fi  po- 
nitur bzzb  et  jVdx  Qc/y— z,  erit  v fundio  vnius 

dimenfionis  ipfarum  b et  z,  et  propterca  mzz  1 
(408).  Qiiamobrem  habebitur  pro  cuma  quaefita 
ilia  aequatio  s—zy«z—zya(fPifx-\~f(^r),  feu  ds 
At  quia  efl  ds=y{dx'-{-dj’)  erit 

iy  __  oPQ.±:  V (qP* — ^/Pdx^/Qd:>'.H-oQL*)  t„  • 

dx  — JPdjc-H/idjy— 014?  • *"  ipiO 

ergo  principio  A,  vbi  efl/Pt/a- -H/Qt/i'  — 0,  erit 

0,  fcu  </)’:  — P:  Q.  Atque  vt  ex 

praecedentibus  intelligitur  tempus  cuiusque  defeen- 

fus  aequatur  tempori , quo  in  hypotheli  grauita- 
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tis  zr  I pendulum  longitudinis  2 a dcfccnfum  ab- 
foluit.  Q.  £•  I. 

• Scholion. 

431.  Si  habeatur  curua,  fuper  qua  omnes  de- 
fcenfus  fiunt  eodem  tempore  , facile  erit  dare 
curuas  fuper  quibus  ofcillationes  omnes  eodem 
temj)orc  peragantur.  Nam  quia  in  vacuo  afccnfus 
flmiles  funt  defcenflbus , omnis  curua  , quae  e(l 
tautochrona  pro  defcenflbus  , talis  quoque  erit 
pro  afcenfibus.  Qiiare  duae  curuae  tautochronae 
coniundlae  in  punAo  A dabunt  curuam,  fuperqua 
omnes  ofcillationes  funt  ifochronae.  Attamen 
hac  ratione  alterum  problema , quo  curuae  omnes 
ofcillationes  ifochronas  producentes  requiruntur  , 
non  perfeifle  foluitur;  dari  enim  pofTunt  curuae  in- 
finitae huic  quaeftioni  fatisficientcs,  quarum  tamen 
partes  non  fint  aptae  ad  defccnliis  folos  iiochro* 
nos  efficiendos.  Problema  autem  hoc  modo  pro- 
poni poteft:  data  curua  quacunque  inuenire  aliam, 
quae  cum  ea  coniundia  producat  omnes  ofcillatio- 
nes aeqiiidiurnas.  Nunc  vero  antequam  ad  haec 
progrediamur,  aliud  problema  proferemus,  in 
quo  quaeritur  curua  datae  curuae  adiungenda,  vt 
omnes  defcenfus  fuper  hac  curua  compofita  abfol- 
uantur  temporibus  aequalibus.  Quod  problema  vt 
maxime  difficillimum  mihi  quondam  erat  propo- 
fitum  aCl.  Dan.  Bcrnoulli.  Attamen  hac  methodo, 
qua  in  inveftigatione  tautochronarum  vtor,  etiam 
iftud  problema  refolui  poteft. 


PRO- 
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PROPOSITIO  50. 

Problema. 

432.  In  bypotbeji  grauitatis  vniformis  deorfum  ^*p"g*^**' 
tendentis,  fi  detur  curua  ANB,  inuenire  curuam  B 
MF  ei  adiungendam,  ut  omnes  defcenjus  fuper  bac 
curua  compofita  ad  pj  usque  abfohantur  aequalibus 
temporibus  , in  quocunque  curuae  BMF  puncto  dejcen- 
Jus  incipiat. 

. Solutio. 

Si  defcenfus  incipiat  in  infimo  curuae  qiiae- 
fitac  punfto  B,  defcenlus  fiet  per  datam  curuam 
BNA  tantum,  eius  ergo  tempori,  quod  etiam  da- 
bitur, aequalia  efle  debent  omnium  defcenfuum 
tempora.  Sit  AD=a,  AQ=«,  AN=/;  dabitur- 
que  aequatio  inter  u et  t.  Pro  curua  autem  quae- 
fita  fit  BP:=:a:  et  BMrrr.  Nunc  in  dcrccnfu  quo- 
cunque fit  celeritas  in  pundlo  B debita  altitudi- 
ni b , erit  celeritas  in  M debita  altitudini  b—x; 
atque  celeritas  in  N debita  altitudini  a-i-b—u. 

Tempus  ergo  delcenCus  per  curuam  incognitam 
eft  integratam  vt  euanefcat  pofito  x 

— 0,  et  poft  integrationem  pofito  x=rb.  Tem. 
pus  vero  per  curuam  cognitam  BNA  eritT^^^:^:*^,,), 
ita  integratum  vt  euanefcat  pofito  tizz.o  , atque 
poft  Integrationem  pofito  u—a.  Exprtfiio  ergo 
poftquam  faftum  eft  xz^b  , ita  debet  cfte 

com- 
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corrlpar;U.i,  vf  fi  :uK?:',tnr  ad  cxprcflii'ncm  lem- 
]-oris  per  EiVA  , ex  -egita  ' pcniius  cgjcciia- 
tiir  littera  /' : tum  enim  tot'i:?  tenipu>  tklcen- 

fus  erit  quantitas  eonflans  neque  pemiens  a b flu 
n piindlo  cumae  B.MF,  in  qifo  ticreenTua  incepit. 
Sit  intcgrale/y^^j^j  poflqu.im  pofitum  cH.  tizz-ii 
aequale  huic  (eriei  -\-  y h’  6 b*‘~^- 

ctc.  b-\-’Al’'^' ib' ^ zb'-V  b -i,-  ctei 

Quare  fi  dcCcenlns  iii  pnnclo  L incipiat tempus 
totius  dcfcenfus  ent  zi:  , ob  euancfccmem  b. 

Ipfi  k crgij  aequale  elTc  tlebet  tempus  totius  de- 
fccnfus  per  cumam-  comporrtam , in  quocunque 
curuae  B M F punc'lo.  ponatur  initium  dclcenlus. 
Sit  nunc  cumae  quaefitae  BMF  natiira  fequente 
ferie  cxprclTa  d s — — A </.v  V .v  — B .v  d .v  V x 
— e .V  V.vV.v— 1) a ' </.v  V .V  — ctc.  —V dx—Gxdx-~r 
H.v  V.v  — I .V  ’ .V  — etc.  Ponatur  peripheriae  ad 
diametrum  ratio  tt:  i,  quae  reiicra  cft^— i:-V— i, 
ita  \t  fit  TT  ~ — V — I / — I.  Eft  vero 

poft  integrationem,  pofiio  .v— A, iTrAi; 

-nEb^  Tt  C/-’  etc. 

Atque  zz  a F Vbyf^  ^ •}  ^ObVb\j^f-% 

~^■^^\\b'Vb\  ctc.  Qiin.igiturhorumterminorum 
cum  illis  terminis  coniuncTtirn  tempus  per  BNA  ex- 
primentibus aggregatum  aequetur  ipfi  k,  tennini 
iiomogcnci  b inuoluentes  Tcfe  tollerc'debcnt.  Fiet 

igitur  j,  TtArza  feti  A'— f.  fimilique  mo^o  Br: 

f .5.  fi  fc  = l ctc.  Atque  F - G -l \\ 

11= 
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i’,  ctc.  Qiumobrem  cuma, 

Y)^^}  etc.  , n) , i cu.  fuit  quantitates 
cognitae  propter  curuam  AN13  datam:  habebitur 

' ^ j- 

pro,  curua  quacfita  B.MF  ilU  aequatio:  dszz—* 
(fay.v-Hf;5  §.vy.v-t-i;5;*  ctc.) 

t .v'-hetc.),  cuius  iii- 
tcgralis  efV-J'— ==-  (.^a.v  F .r | g.v*  V .v-f- ;* 

yx  ‘y.v-i-ttc.)  ( <-v  rl-  ^ >1  .V  0x’~+- 

T ' etc-.).  Cuius  feriei  lunc  do  conhru- 

dtionem  ; fumatur  / ~ / ‘ta  vt  cuanefeat 
pofiio  an:o,  ttuu-  fa;.r  u~a,  ct  prodibit  funcTio 
quaedam  ipfius  b.  louatur  .v(i— 2)  loco  b tt 
quod  prodit  fit  R.  Tum  integretur  dum  x 
vt  conila  IU  confideretur  , ita  vt  euanclcat  pofito 
Z—O.  Deinde  ponatur  2“i,  et  prodibit  fundlio 
ipfius  .V  quae  erit  — Hocque  modo  prodibit 
aeqatio  pro  curua  quacfita.  Q.  E.  I. 

’ ' • Scliolioii  I. 

43  3I  ConlVrr.dio  hacc  prorfus  fingularis  fed  fa- 
cilis tamen  fcquitur  ex  ea'  methodo , qua  vius 
fiim  in  aequatione  a C.  Riccati  quondam  pro- 
politi  conflrueuda  , atque  hac  potilfimum  gau- 
det praerogatiua , quod  quaccunque  fuerit  curua 
data,  quacfita  cius  ope  femper  poflit  conrtrui  , 
etiamfi  aequatio  ipfa,  quae  pro  curua  inucnitur 
minime  faepe  tradlari  poflit.  Dat  praeterea  fla- 
tim  aequationem  finitam  eam,  quae  alias  ex  fum- 
mationc  fericrum  inucnirctur. 


Co- 
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Corollarium 

, +3+.  Si  in  aequatione  pro  curua  BMF  in- 
venta ponatur  erit  vnde  inclina- 

tio curuae  in  B ad  verticalem  BP  innotelcit.  Quo 
igitur  appareat,  quomodo  hae  duae  curuae  inui- 
cem  cohaereant,  oportet  quoque  pofitionem  tan- 
genti.'. curuae  ANB  in  B determinare. 

Corollarium  2. 

^35.  Sit  DQ— p et  BNzry  , erit 
tt  a-tizzp.  _Vnde  tempus  per  BNA  erit 
pofito  in  hoc  integrali  p~a.  Sit  in  ipCo  punito 
B,tl<i  — hdp,  erit  generatim  d^~Ldp~\-Pdp,  ex- 
iftente  P tali  funftionc  ipfiusp,  quae  euanefeat  po- 
fito p—o.  Videamus  ergo  euanefeente  p qualem 
terminum  haec  aequatio  produ- 

car. Prodit  autem  pofito  p—r/,  2 L V (/'-!-«)— 2 L-' 
VZ>,  vnde  in  ferie  initio  alTumta  prodit  terminus 

— aLVi,  qui  conucnit  cum  erit  ergo  Lz= 

— ^ et  Ex  quo  intelligitur  curuam  da- 

tam ct  qiiaefitam  in  punfto  coniundionis  B com- 
munem habere  tangentem. 

Scbolion  2. 

43<y.  Dixi  2L aLVi  in  ferie  da- 
re hunc  terminum  — nam  V{b-\-a),  dat 
terminos  hos  V j^_4_etc.  cum  aliis  compa- 

ran- 


t 

J 
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parandos.  Hic  autem  folus  terminus  'Ldp  dat  ter- 
minum huius  formae  Quare  ex  eo  tan- 

tum de.  iaciiaatione  curuae  in  B concludere  li- 
cet. 

Scholion  5.  ' 

437.  Conftrudlio  curuae  quaelltae  quam  de- 
di etiam  hoc  modo  immutari  poted,  feribatur 
poftquam  in  jntegrali  “ f pofitu"» 

e(l  uzza , loco  i hoc  x z»  et  vocato  eo,  quod 
prodit  R , integretur  in  quo  x vt  quanti- 

tas conftans  tra(ftetur,  ita  vt  euanefeat  polito  z 
—9.  Tum  ponatur  ;:r~i , atque  id  quod  proue- 
Dit , aequetur  ipfi  ^ ; hacque  ratione  plerumque 
commodius  aequatio  pro  curua  quaefita  t^tinetur. 


+3*> 


Exemplum  r.  v - 

Sit  curua. data  ANB  cyclois  ita  vt  fit 


t—zVcUf  feu  erit 


dt 


J«Ve 


/dnVe  ^ 7« 

«») — r — t < - 


a — Oi  J «’)  — 


i Ponatur  ti—a  et  habebitur 

V_W-i-y-c  i^=^^=zn:yc-aV-cnVb- 
V“«)  -4-  V - r l(a-hb)  — TiVc-^y-c  Po- 

natur ars  loco  b et  habebitur  Rr^Ttyr-q-V  — c 


.VJCZ.4-V— g 

ndzyc 
Vvi-s)" 


quo  multiplicato  per  habebitur 

vrr'^iV^^V-1 » ciii'is  integrale  cft  =r-a 

Tom,  II.  E e — 
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^ iV-c'a-4-x)  /V-°0-^— _1_  » _ y ^ , v,.  V_ , 
V-c  v-a ; » -»)  -f-Vi^o-4-Jci  • a ^ r 2rt.  r X* 


/— I , qui  duo  vltimi  termini  funt  inter  fc  aequa- 
les ob  TTruV— I.  I—i.  Ponatur  nunc  z — i ha- 
bebitur quod  aequale  eft  po- 

nendum ipfi  Hinc  prouenit  illa  aequatio  Jr= 
— (tf-y.v)  fcu  J-f- ANBz=  ANEM  “ a 

Vr(AD-l-BP).  Ex  quo  patet  curuam  BME  efle 
continuationem  datae  AND,  ita  vt  coniundae  to- 
tam cycloidem  condituant-,  id  quod  ex  natura 
tautochronismi , cui  cyclois  fatisfacere  inuenta 
cd]  per  fe  fequitur. 


ExempKim  2.' 

439.  Sit  linea  data  ANB  rctda  ad  horizon- 
tem  vtcunque  inclinata  erit  dt—ndu,,  atqueT^r^, 
= 2»Va-titiV(a-u)-2ny(a-^-b)-i-2nVia 
-\-b—u).  Ponatur  u—a  atque  .vs,erit  R~a» 
y a-\-2.ny xz—ztivXa-^-xz).  Qiiamobrem  erit 

= ^ -A  = - a « = 4 

nVa-^nVa{  i -z)-\r  a«  V.v7>.^f,  —2  nf 

Eft  vero  f — i Jv^=rzT.  ~ ( z-zz) 

podquam  in  integrali  pofitum  ed  3~i.  At 

pod  integrationem  ponatur  «rrr, 
dat  y^-\-^x  a^x’  denotante  A.  arcum 

circuli  radii  ~i,  cuius  finus  cd  Qiiocirca 

erit  — 4?tVrt-4- /tTtV.v— 2«y  A.  » 

hme- 


il-^  >«^|4 
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hincquc  j A.  |^.  Huius  ae- 
quationis difFerentialU  cft  <//  — «^/x— -**  A. 

~<ir^x Curua  haec  autcrn  non  \ltra 

datam  altitudinem  poterit  afcendtrc  \t  in  F vs- 
qiic  , vbi  txM^-ds—dx.  Polito  igitur  ds~dx, 


erit 


i Vax 


Fiat  ergo  \t  n\n—i  iti 


femiperipheria  circuli  cuius,  radius  eft  i , ad  ar- 
cum eiusdem  circuli»  cuius  cofinus  fit  m,  erit 
— m atque  Vt  fi  fuerit  angulus 

DAB)  60°,  erit  trzzi  , et  mzzo,  idcoque  BE:zr 
<7— AD.  Ex  quo  fequitur,  fi  angulus  DAB  fue- 
rit maior  quam  6q.  grad.  fore  at  fi  ille 

angulus  minor:  fuerit  quam  60®,  fore  xcjrf.  Ce- 
terum ex  aequatione  differentiali  apparet,  vtjim 
notauimus  in  pundlo  B fore  ds~ndx  , tum  ve- 
ro perpetuo  fieri  ds<^ndx,  vsque  in  F,  vbi  eft 
ds—dx.  ■ • • 


Corollarium  5. 

440.  Si  linea  recla  BNA  fuerit  horizontalis 
erit  n — .-\5  et  a—o.  Si  autem  fit  nVu~Vf,  erit 
— ex  aequatione  differentiali  in- 
venta, cuius  integrale  tft  — 

idcoque  r — V/.v.  Curua  ergo  erit  cyclois, 

cuius  infimum  elementum  curuae  datae ' locum 
tenet. 

Ee  2 Co- 
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Corollarium  4. 

44.1.  Si  aequatio  differentialis  d$—nix  — 
^ A.  denuo  difTerentietnr  poCto  Ax  con- 
flante , prodibit  dd s — Ex  qua  aequa- 

tione fequitur  curuae  in  B radium  ofculi  fore  in- 
finite paruum. 

Scholion  4. 

442.  Ex  aequatione  generali  differentiali  ds 

i"  -4-etc.) 

ctc.  fequitur  femper  fore  dds—fo  polito  x~o,  nili 
fuerit  O.—  0.  Quoties  igitur  non  fuerit  a~o  ra- 
dius orculi  curuae  quaelitae  in  B erit  =<^.  At  fi 
luerit  (X—O,  tum  radius  ofculi  curuae  BMF  in 
jttindlo  B inuenitur  =:  — i).  Ex  quo  in 

quouis  exemplo  propofito  llatim  radius  ofculi 
curuae  in  pundo  B iunotelcit. 

Exemplum  5. 

443.  Si  cnrua  data  ANB  hanc  babuerit  ae- 
quationem , vt  fit  dt-Qu”-du‘y  erit  tempus  per 

A /■  C u'^du 

— J ==/  « /-» 

r%  erit  *ct 

Cum  vcToVit^^STSi 

, i C«Vk 

=->ir;  e„,y__=Co»tt.  -aC(/V- 

T3 


riu;n:i."rh.by 
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T.7/  ^ "^T.2  T-/  ^ T.5  7.  T J ' ^ 

etc.)-  Qu>>  autem  haec  quantitas  euanefcere  de- 
bet fadlo  K=:o  feu  r — yf\  erit  quantitas  illa 
conftans  addenda  2 C ( * — t!V 

etc.).  Ponatur  nunc  u~a  feu  r =: 
y^>,  atque  loco  feriei  i -t- — etc.  po- 
natur N»  prodibit  totum  defcenfin  per  BNA  tem- 
pus = 2 C N/"-+*i  - 2 C (/*  y i - t"?/""*  hVb-^’ 
T.’^T  P~‘^b"^b~  etc.).Re- 

ilituatur  a-\-b  loco  f et  orietur  hoc  tempus  =: 
a C N ( a'-^  b-\- 
^ (ajhfc. ^i*4-etc.)-2C(a»y  & 

«»-3 /,’y ^_p_etc.).  Haec  igitur  feries  cum  ferie 
alTumta  hoc  tempus  exprimente  comparata 'dat : 

Ji=:2CN«’^ii 

*2CNfl*-|-,  Y = aCN««-4 

<=-2C«*i  yi=^2Ca-*-,  b=:=^^^zCu^^ 

— 2 C Nft^dx-  A 1 TiA- 1 ) y or 

V I . y « 


etc.  Hinc  oritur  dszz. 


■71 


fiiM-i  Xi«— o«y« 
1.3-  aV« 


( 2H-H- 1 X 2 n- 1 )( : »— 3 5**V» 

* — 


1.3.<.  «‘va r etc.) 

( 1 -i-K  -H  '^^^^"-f-ete  ) 

Huius  Tcro  feriei  pofterioris  lumma  ell  Qdx{* 

-V-o:)  > buiusquc  intcgralis  — Qjiarc 
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.... 

poft  integrationem  habebitur  Jn: — j ^ 

— 4_CJNyj*V.\'  j (a>7-4- i)  Can-i  ).v* 

TT  y a '3  3-5-<* 

ctc.).  Qiiae  cfl  aequatio 
pro  Clinia  qiiatfita  BMF,  quae  toties  ex  ter- 
minorum numero  finito  confiat,  quoties  n fue- 
rit terminus  huius  feriei  — i,  etc.  Efi 

•vero  fi  poft  integrationem  po- 

natur p—\.  Hacqiie  ficfia  fubfiitutione  efi  fdp 
(i—pp)  = in^'I  f^P(^—PPT-  Qiiare  fi  fue- 
rit «=-5  > quia  efi , erit  fi  n =: 
N=r^-,  fi  erit  Nzn^lfi  fi  » — ^ erit  N 
” — 2 «^rit  N — 41 5 J At  quia 
fi  nzzo  efi  N=i  , erit  fi  ti—i,  fiN=:2, 

erit  N=:f f ; fi  «=3 erit  t^tc.  Vt  fi. 

curua  fuerit  cyclois  erit  n— — i,  ideoque  erit  r 

— aCV  (fl-t-A')  — 2 CV«  \t  fupra  inucnimus. 
(+3Si-)- 

Scholion  5’* 

44+.  Qiiando  igitur  efi  <// zr  hic  va- 

lor  pro  .f  imienitiir,  atque  cx  ipfa  methodi  na- 
tura intelligitur:  fi  dt  aequetur  aggregato  ali- 
quot huiusmodi  terminorum  , tum  s aequalem 
fore  aggregato  ferierum  a fingulis  terminis  pro- 
dudarum.  Hac  igitur  ratione,  fi  curua  data  fue- 
rit 
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rit  quaecunqiie,  fqriei  efl:  quaerenda  terminorum 
huius  formae  C u’' d'u  , ipfl  i/ / aequalis.  Atque 
ex  iis  omnibus  debitus  ipfuis  s xalor  obtinebi- 
tur. Vt  fi  fuerit  natura  lineae  datae  ANB  haec 

d t — primus  terminus  dat  C = y<r 

ct  n— — 5',  vnde  fit  s~iVc  (a~\-x)  — z V ac , al- 
tir  terminus  dat  C et  ct  N zz vn- 
de oritur  s z=  Curua  quacfi- 

ta  ergo  feqiiente  aequatione  exprimetur  s —— 
a(«-t-ic-f-x;v(a-f-« ) — a (a'-4-  sci  yg-2»Vx 
aVe 


Exemplum  4, 

445.  Sit  curua  data  circulus  diametri  cric 

, ^cdu  \ I.  V » 

^ y {cu— iT~)  \ y c ti  2.  cy  c 

siA~c"^  -hete.)  Sumto  nunc  quolibet  termino  feor- 
fim  ct  inveniatur  valor  ipfius  ds,  habebitur  colligcn* 

! / 1 

j»  M , tdxr  I » iVtff-4-a:)  , 1.3  rtr-f-x)2 

flis  omnibus  “T*  ""^c  ^ 


j 


2.  4.c^V6 

- I Vx  I .'^.xVx 

2.4.c*Vc 
— 3.1 .3/rVx 
2.3.4c*Vc 

Ex  quibus  fequens  aequatio  nafeitur  " 

I f I I « j f t 

y,a-t-*;(c — a — X)  ~ t y(cj; — i*)  Vc*''  t . it*  " ' 

J I . vx  o’  j j f I . _'_i i^y? 

yci  seve  ^ 1 .2.3**"  ' y (cx— *’)  ycx  acyc 

t .?  xyx . a'  iJ  / I i_  • ' ■ V-g 

2.se'y«/  i.a.j.ds*  **  wc«— y«  si^y® 

1 3- 
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— etc.  ^uae  exprcflio  ia  mul- 
tas alias  formas  transmutari  potcft. 

PROPOSITIO  ‘ 

Problema. 

In  bypotbeji  grauitatis  vnifirmis  Je«r~ 
fum  tendentis  fi  detur  eurua  quaecunque  A M » inue~ 
nire  curuam  AN  eiusmadi,  vt  oJciUationeSf  quae  per- 
aguntur fuper  curua  compofita  MAN;  fmt  mttes  in- 
ter  Je  ifotbranae. 


' Solutio. 


, / 

Sit  datae  curuac  AM  abfeifla  APzzi/;  arcus 
refpondcns  AM=/,  dabitur  ob  curuam  datam 
aequatio  inter  » et  /.  Deinde  in  curua  quaeil- 
ta  AN  ponatur  abfeifla  A^na:  et  arcus  AN:^r. 
lam  in  ofcillatione  quacunque  (it  celeritas  ia 
pundlo  A debita  altitudini  critque  tempus  per 

Atque  fi  in  hac  expref- 
fione  ponatur  uzzb  et  .r— ^ prodibit  tempus  vnius 
femiofcillationis;  quod  cum  debeat  cfTe  conflansi 
ex  formula  id  exprimente  littera  b prorfus  eua- 
ncfccre  debet.  Ponatur  dt~^^ ~{-?du  et  ds= 


~ — Qd.v,  eritque^  tempus  vnius  feroiofcillatio- 
s =1  jfSr, 

tam  pofitum  eft  uzzb  ct  x~b.  Huius  autem 

expref- 


/ 
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cxpreflionis  duo  priores  termiai  jam  ita  funt 
comparatii  vt  b jcx  iis  euanefrat  fafto  u—b  et 
xzzJf , dant  nimirum  •tr  V /-f- 7t  V A , denotante 
TT  peripheriam  circuli  diametri  ”i.  Quare  fi  po- 
fieriores  termini  ita  fuerint  comparati,  vt  lefe 
defiruant,  fafto  a— i ct  habebitur  id  quod 

quaeritur  ; at  P et  tales  necefle  eft  fint  quan- 
titates, quae  ^ non  inuoluant,  quia  in  aequationes 
curuarum  ingrediuntur.  At  erit 
t£o  fadlo  uzzb  et  xzizb,  fi  Q_  talis  fuerit  fundiio 
jpfius  X , qualis  P efi  ipfius  u.  Seu  cum  nihil 
impediat,  quo  minus  poni  poflit  ar=:u,  fiat 
xzz«;  oportebitque  effe  QzrP.  Datur  vero  P 
ex  aequatione  curuae  A M datae  , quippe  efi  F 

— ^ “ Vtt*  Qpo  circa  pro  curua  quaefita  haec  ha- 
bebitur aequatio  ds  — dt  -4-  feu  / 

-4-  2 VfiK-haX/"» ‘-^‘l“^®®‘l“^tione  determi- 

Yiatur  natura  curuae  quaefitae  AN.  £.1. 

Corollarium  i. 

447.  Sumta  igitur  A P rz: «— x;  cum  fit  A 
Mrzt  et  AN=^>  erit  NA-h  MAzr 2 
(V/-4- y fi)  y AP,  feu  fumma  arcuum  eidem 
abfeifiae  rcfpondentium  proportionalis  eft  radici 
quadratae  ex  abfcilTa  AP. 

* f 

Tm.  tt  ■ Ff  ‘ ‘ Co 


Ttbvli  Xl. 
F>S>  6, 
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Corollarium  2- 

4.4.8.  Curua  igitur  quacfita  AND  ita  debet 
e(Te  comparata  I \t  fumnia  arcuum  AM-l-AN 
aequalis,  fit  arcui  cycloidis  eidem  abfciffac  A P 
rerpondentis.  Ex  qua  proprietate  fponte  fluit , 
omne»  ofcillationes  efle  ifochronas. 

Corollarium  5. 

' 44.9.  Tempus  ergo  vnius  ofcillationis)  ae- 

quatur tempori  dcfccnfus  fuper.  cycloidc  , cuius 
ia  infimo  pundo  .radius  ofculi  eft,  a(y/-+-y 
Seu  pendulum  huius  longitudinis  producet,  femi- 
ofcillatioaes  minimas  ifochronas  ofcillationibus 
fuper  curua  MAN.  Pendulum  vero  long»  2 ( Vf 
-4-y/>)*,  peraget  totas  ofcillationes  ifochronas. 

Corollarium  4. 

.1  . V , ^ f 

4.50.  Qiiia  quantitatem  b pro  lubitu  accipe- 
re licet,  infinitae  curuac  AND  fatisfaciunt:  at- 
que etiam  ea  poteint  determinari  Tt  tempus  ofcillatio- 
"nis  fit  *datae  quantitatis.  Vt  fi  vna  ofcillatio  ifo- 
cbrona.cfle  debeat  ofcillationi  penduli  longitudini» 
i erit  L~  2 (y/-f- y /»)’ , idcoque  "Vb  — V^  — 
y/I  Qiiare  L maius  efie  debet  quam  2/I 

Corollarium  5’. 

451.  Si  data  curua  AM  fuerit  cyclois  fcu 
altera  curua. AN  erit  quoque  cyclois 
* - ' quo-’ 
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quaecunquc,  fit  enim  ds.  Atque  fuper 

duabus  huinsmodi  cycloidibus  non  folum  iqregrue 
•ofcillationcs  erunt  ifochronae,  Icdi  etiam  finguli 
afcenrus  et  defcenfus  fuper  qualibet  cjcloidc  ab- 
'foluentur  eodem  tempore. 

• ’ • - , ■ ‘ M • 

Exemplum  i. . - , ^ 

452.  Sit  curua  data  AM  reda  vtctfnque  ad 
horizontem  inclinata,  vt  fit  dt  =2  »</«,  prodibit 
pro  curua  quacfita  pofito  Vi  loco  y/-j-VAhafec 
aequatio  ^ -ndx.  <^uafe  fi 

vocetur  PN=j,  erit Vj— 
vbi  denotat  longitudinem  penduli  ifochroni; 
ex  qua  aequatione  curua  quaefita  poterit  con- 
firui.  Curua  autem  in  D habebit  pundum  rcuer- 
fionis  ibique  tangentem  verticalem,  quod  habe- 
bitur fume  ndo  AC  Curuae  vero  in 

infimo  loco  A radius  ofculi  eft  =zL.  Hic  praeter- 
ea notandum  eft  fi  «— i , quo  cafu  linea  AM  fit 
reda  verticalis  in  AC  incidens,  fore  curuam  quae- 
fitam  algebraicam;  erit  namque  dy — ^ , 
cuius  intcgralis  eft  y Peu  j, 
y*  — 6hy~  — 6LV  aLi'  -h-  2 4Lar  — i di-V  2 Lar, 
quae  ab  irrationalitate  prorfus  liberata  fit  quatuor 
dimenfionum.  Huius  curuac  cufpis  D habebitur 
fumendo  AC=:|L,  quo  cafu  fit  CD— 3. 


Ff  2 


Exem- 
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Exemplum  2.  ’ 

453.  Sit  curua  data  AM^arculiis  radii 
erit  Hinc  pofito  V ^ loco  y/-+-Vb 

. j dttVL  fldit  — <ixVL adx  _ _ -p 

Crit  aS  — y2K  *“  V(20V— tt*)  V2JC  V(2«*— **)• 

qua  aequatione  fequitur  dj/~dx  V — «y(Vo— a»! 

i).  ■ Cufpis  curuae  AND  erit  vbi  eft 

<eu  4a-’-4-aLa:*-idaa:*-^ 

LV-8flL.r’H-2  4«’a’-4«L’.i;-+-  i 2«*Lar- 

I 5fl*a;-t-4fl’I-’— 8<i‘L -h4 0.  Ponatur  L 
~a , fiet  .v=o  et  4*-*— i 4<?.v’-f-i  7 ^ — 8 «* 

z=.o.  At  fi  Lzrart,  erit  3«.r*-i-5a’a:’— a<j* 
x—a*—b,  vndc  fit  xzza  =AC.  Hocquc  ca- 
fu  longitudo  penduli  ifochroni  eft  5. 

Scholion. 

454I  Si  igitur  efficiatur,  vt  pendulum 
in  huiusmodi  curua  compofita  ofcillationes  per- 
agat, cius  ofcillationes  aeque  erunt  ifochronae, 
ac  fi  in  cycloide  moneretur.  Atque  hanc  ob  rem 
quaecunque  cuma  ad  tautochronismum  adhiberi 
poterit.  ' Rcftat  in  hoc  negotio  ifta  quaeftio  , 
quemadmodum  curuam  datam  comparatam  elfe 
oporteat,  vt  inuenta  cum  data  vnam  curuam  con- 
tinuam -conftituat,  id  quod  fequente  propofitione 
praeftabimus. 

PROPOSITIO 

• Problema. 

455.  1«  bjpotbefi  grauitatis  vniformis  deorfum 
. - ' . ten- 
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tendentis  inuenire  curuam  eontinuam  MAN,  fuper  qua 
omnes  femioje Hiationes  «bfoluantur  aequalibus  temporibus. 

l^lutio. 


Sit  igitur  curua  MAN  curua  continuai  in  eav^ 
queAPr^a:,  et  AM=/,  et  AN=r.  Affumatut 
noua  indeterminata  z atque  x tt  t ita  den- 
tur in  z,  vt  pofita  z affirmatiua  prodeat  curuae 
pars  AM)  at  pofita  z negatiua  prodeat  curuae  pars 
AN.  Quia  nunc  pro  vtraque  parte  x eundem  obti- 
net valorem,  debebit  a:  talis  elTe  fundlio  ipfius  «, 
quae  eadem  maneat,  fiue  z afiirmatiue  fumatur 
fiue  negitiue*,  feu  x debet  efie  fundtio  par  ipfius  z. 
Deinde  t eiusmodi  effe  debet  funAio  ipfius  z,  vt 
prodeat  s,  fi  ponatur  — z loco  z.  At  quia  arcus 
s in  alteram  partem  axis  cadit,  eius  valor  erit 
negatiuus  refpeiflu  curuae  AM:  quare  fi  in  valo- 
re  ipfius  t ponatur— z loco  z,  prodire  debet —r. 
Sit  nunc  R funcilio  impar  ipfius  z,  et  S eius  fim- 
dlio  par;  et  ponatur  / — R-f-S  , fiet— azr— R 
-h  S , feu  j — R — S ; vnde  fit  # -h  r — ~ 

2 R.  Sit  loqgitudo  penduli  ifochroni  = a,  quia 
e(l  V za:^Vf-\-V b-,  debebit  eflTe  /-4-Jxi  tVa/tar; 
hineque  erit  R— V 2<i.v,  et  x f*.  Quia  autem 
X debet  effe  funAio  par  ipfius  z ; ex  hac  expref- 
fione  id  per  fe  obtinetur  ; cum  enim  R fit  fun- 
dlio  impar,  eius  quadratum  eritfundlio  par.  Sit 
igitur  R—z,  erit  z=V  a.dx,  atque  S debebit  ef- 
fe fundio  par  ipfius  "V  z a x feu  ipfius  V x.  Quo 
fado  habebitur  ifta  aequatio  /— Vafl.v— S pro 
omnibus  curuis  continuis  tautochronis.  Sit  dS~ 
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rdx 


erit  T funflio  impar  quaecunquc  ipfius  V'.r.Qua- 
pmpter 

pofito  PN~J.  Ex  qua  aequatione  infinitae  curuae 
tautochronae  continuae  reperiuntur.  Q.  E.  1. 


Corollarium  i. 

4S<y.  Curua  igitur  hoc  modo  inuenta  AN  efl 
tautodirona  cum  Iu!  ipfius  parte  continua  AM. 
Dantur  vero  per  praecedens  problema  infinitae  aliae 
curuae  A M,  quae  cum  ANconiundlae  ofcillationcs 
iTochronas  producunt. 

Corollarium  2» 

457.  Per  praecedentem  propofitionem  omnis 
curua  AM,  cuius  haec  efl:  aequatio 

fcu  <//  — ofcillationcs  ifochronas  cum 
curua  AN  producit.  Ac  harum  ofcillationum  lon- 
gitudo penduli  ifoebroni  efl  — 

Corollarium  5^ 

458.  Inter  has  ergo  infinitas  curuas  AM  cum 
AN  ofcillationcs  ifochronas  producentes  ca  efl 
continua  cum  AN  in  qua  efl  C7::a.  Atque  lon> 
gitudo  penduli  ifochroni  fit  ~a^  vt  aflumfimus. 

Corollarium  4. 

459.  Si  ponatur  c~o\  erit  cum  curua  AN 

quoque  tautochrona  haec  curua  AM,  cuius  aequa- 
tio efl  feu  t~S.  Hocque  cafu  longitu- 

do penduli  efl  Qiiotics  ergo  efl  T rz  V 2.b.v, 

to- 
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toties  quoque  linea  rcdla  cum  AN  tautochronis- 
mum  producit,  fi  ita  fuerit  inclinata  vt  anguli  MAP 
l«cansfity-|  feu  colinus  —V-^.  ..  ' 

Corollarium  5. 

^60.  Quia  curua  AN  in  pundto  A ad  axem 
AP  normalis  efle  debet,  oportet  Tt  T euanefcat 
polito  X—O.  Idem  etiam  fequitur  ex  eo  quod 
a—T  debeat  elTe  quantitas  affirmatiua  falcem  in 
initio  A.  Si  enim  T fieret  infinitum  polito  xzzo, 
id  quod  infinitis  modis  accidere  potell , ita  tamen 
vt  S euanefcat  pofitox— u,  curua  AN  in  alteram 
axis  AP  partem  cadet,  curuaque  in  A haberet  cu- 
Ipidem  et  corpus  pollquam  fuper  MA  dcfcendit 
per  reflexionem  fuper  AN  afcendcrct,  quod  eflet 
contra  naturam  o^illationum» 

Corollarium 

^61.  Si  igitur  T cuanelcit  polito  ra- 

dius ofculi  in  A qui  efl  ohs:z.jr  in  hoc  loco, 
erit  ideoque  ofcillationcs  congruent  cum  ofcil- 
lationibus  minimis  penduli  longitudinis  vt  afliim- 
fimus.  • 

Corollarium  7. 

^62.  Curuac  portio  AN  habebit  in  D tan- 
gentem verticalem  ibique  cufpidem;  quod  pundlum 
inuenitur  ex  hac  aequatione  azzT—Vzax,  fu- 
mendo  AC  valori  ipfius  x ex  hac  aequatione. 
Altera  quoque  pars  AM  habebit  cufpidem  li  ali- 
cubi fuerit  «-i-T=:y  a «av 


miCAPyT SECFND.  DE  MQTF FFKCTI &c. 
Corollarium  g. 

1^.53.  Si  fuerit  S~o  ctT~o,  erit,  rrr 
Quare  curua  erit  cyclois  atque  portio  AN  aequa- 
lis et  fimilis  curuae  A M.  Eft  ergo  cyclois  curua 
continua  fuper  qua  onrioes  ofcillatioue$  abfoluua- 
tur  eodem  tempore. 

Exemplum. 

464.  Sit  TzzVzbx,  quo  cafu  curua  AN  quoqj 
eft  tautochrona  cum  redta  angulum  AD  conftituen- 
te,  cuius  cofinus  eft  VJ-j  erit  r/r arqu® 
j— Vafljf— Habebitur  autem  dj  zz.——zz: 
4x^a^—iaV2^-h2i>x-2ax)^  Quae  acquatio  etiam  congruit 
cum  ea,  quam  in  prop.  praec.  pro  curua  iiiiienimus, 
quae  cum  reAa  tautochronam  confticuat  (45  a)  > fl 
modo  fcribatur  L pro  et  « pro  v|-.  Quare  fi  fue- 
rit b—/i,  curua  quoque  algcbraica  inuenitur  NAM  , 
quae  eft  tautochrona,  cuius  aequatio  eft  dy=:dx 
y integralis  haec  3j::z:a~iya^2y  2x)V  (a— 

aVara').  Quae  eft  ea  ipfa  curua,  quae  cum  redla 
verticali  tautochronam  conftituit,  \t  fupra  inucni- 
mus  (452).  Longitudo  vero  penduli  ifochroni  eft 
m<i,  fi  corpus  in  hac  curua  ofcilletur.  At  fi  mo» 
vcatur  fuper  rcifta  AC  et  parte  curuae  AN,  longi» 
tudo  penduli  ifochroni  erit  Atque  fi  D fue» 

rit  cufpis  curuae,  erit  AC=:T<t,  alter  vero  ramui 
AM  in  infinitum  afcendit.  Praeter  hanc  curuam 
tautochronam  algebraicam  aliae  vix  inueniri  pu» 
t^tuob 

CAPUT 
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CAPUT  TERTIUM. 

DE  MOTU  PUNCTI  SUPER  DATA  UNEA 
IN  MEDIO  RESISTENTE. 

PROPOSITIO  55- 
Problema. 

455. 

SI  corpus  foUicitetur  dcorfum  a potentia  vnifor- 
g,  inmedioquocuHquereJiftente\  determinure motum 
corporis  defcendentis  Juper  data  curua  A M 1 
et  pre£Jonemj  quam  curua  in  ftngulis  pun&is  fujli- 
net.  ' 

Solutio. 

Ponatur  in  verticali  AP  abfciflarrar,  appli- 
cata PMmj  et  arcus  AM.—r,  fitque  altitudo  cc- 
lerititi  corporis  in  M debita  = v et  refiacntii 
in  M — R.  Manifefium  jam  eft  ex  capite  prae- 
cedente fi  nulla  eflet  refifiencia  fore  Jvzzgdx. 
Rcfifientia  vero  minuit  hoc  celeritatis  incremen- 
tum, et  aequipollet  vi  tangentiali  zrrR-,  'ein>que 
folius  effecSus  in  hoc  confideret,  vt  foret  </vrz 
— Kds.  Quamobrem  fi  et  potentia  follicitan?- g, 
et  refifientia  R ambae  fimul  in  corpus  agunt,  erit 
dv~gdx—Kds , ex  qua  aequatione  celeritas  cor- 
poris in  qiiouis  pumdo  M efi  eruenda.  Atque  fi 
corpus'  in  A ex  quiete  defeendat,  integratio  ita 
Tom.ll.  Gg  eft 


Tabui»  XII. 
Fig.  I. 
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eft  inftituenda,  vt  fufto  x=o  prodeat  quoque  V 
— (?.  Verum  fi  d«ta  cum  celeritate  corpus  in  A 
defcenfum  inceperit , in  integratione  efHci  debefy 
Tt  pofito  x:zM,  fiat  v aequalis  altitudini  debitae 
illi  celeritati  initiali.  Cum  autem  inucnta  fuerit 
celeritas  corporis,  habebitur  fimul  tempus,  quo 
quiuis  arcus  AM  abfoluitur  fumendo  Quod 

ad  preflionem  , quam  cufua  in  M fudinct,  fpc- 
ftat,  curua  in  M duplici  vi  premitur,  vi  centri- 
fuga (cilicet,  et  vi  normali.  Ponamus  curuam 
clTe  conuexam  deorfum,  et  elementum  rf.r  con- 
flans, erit  longitudo  radii  ofculi  in  contrariam 

partem  normalis  MN  dircdi  — dMy~>  ^nde  vis 
centrifuga  erit  qua  curua  fecundum  di; 

reftionem  MN  premitur.  Secundum  eandem  ve- 
ro direftionem  curua  premetur  a vi  normali, 
quae  eft— vis  normalis  enim  a potpntia  ab- 
foluta  g tantum  oritur,  quia  dirc<ftio  vis  refiften- 
tiae  eft  in  tangente  fita  , ideoque  nullam  vim 
normalem  generat.  Confequenter  tota  vis,  qua 
curua  in  M fetundum  diredlionem  normalis  MN 

premitur  eft  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

4<yd.  Expreftio  ergo  vis  curuam  prementis 
congruit  cum  ea , quam  in  vacuo  inucnimus. 
Neque  tamen  curua  in  medio  refiftcnte  eadem  vi 
premitur  qua  in  vacuo,  ob  celeritatem  a quavis 

cen- 
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centrifuga  pendet,  quae  a medio  renftcnte  va- 
riatur. * . 

Corollarium  2. 

^67.  In ifto  defcenfu  corpus  non  vt  in  vacuo 
maximam  habet  celeritatem  in  pundo  B,  in  ijuo 
tangens  eft  horizontalis*,  fed  pofito  dv—o,  lo- 
cus in  quo  corpus  maximam  habet  celeritatem 
inuenitur  ex  hac  aequatione  feu 

I*  in  eo  pun<flo,vbi  finus  angDli,quem  tangens  curuae 
cum  linea  horizontali  conftiturt  , e(l  ad  finum 
totum  vt  potentia  abfoluta  g*  ad  refidentiam  ia 
eo  loco. 

Corollarium  5. 

4<y8.  Celeritas  corporis  igitur  augetur  vs- 
que  ad  hoc  punAum,  in  quo  celeritas  eil  maxi- 
ma j vitra  vero  hoc  punftum  celeritas  iterum  de- 
crelcit,  quia  tum  Kds  excedit  gdx,  ^t  hanc  ob 
Tcm  ht  dv  negatiuum. 


Corollarium  4. 

4<?9.  Si  rcfiftentia  fuerit  vt  poteftas  quae- 
cunque  celeritatum,  cuius  exponens  eA  am,  et 
fi  medium  refiftens  fuerit  vniforme  , cuius  expo- 
nens 'fit  k',  vbi  k efi  altitudo  celeritati  debita  , 
qua  cum  corpus  mouetur,  refifientiam  patitur 
vi  grauitati  aequalem.  ' Hoc  ergo  calii  erit  K = 
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* • 

atque  ifta  habebitur  aequatio  ad  motum  de- 


finiendum: dv—gdx— 

Corollarium  <y. 

470. Si  autem  abfeiffae  in  axe  BQ  capiantur,  fue- 
fitque  et  BM=f,  propter  ha- 

rum quantitatum  diffcrcntialia  negatiua  rcfpe<3:u 
priorum,  habebitur  dv^-^dx-\-Rds,  Quae  ae- 
quatio ita  cft  integranda,  xt  pofito  x—o  fiat  v 
^ b.,  fi  quidem  celeritas  in  B,  quam  corpus  in 
hoc  punfto  obtinet,  huic  altitudini  fuerit  de- 
bita. At  preflio  fecundum  MN,  quam  curua  fu- 
lUnet,  cll 


Corollarium  6, 

4.71.  St  medium  fuerit  vniforme  cuius  ex- 
ponens fit  itjrefiftentia  vero  fundlioni  cuicunque  ipfius 
Vf  quae  fit  V,  proportionalis.  Sumatur  K talis 
funaio  ipfius  k,  qualis  V eft  ipfius  c,  erit  refi- 
fientiu  R = -^;  ideoque’ habebitur  ifta  aequatio 
dv——^dx~i-'^t  fumto  axe  BQ. 

Scholion  r. 

472.  Formulam  hic  duplicem  incrementum 
celeritatis  exhibentem  dedi  pro  duobus  axibus  AP 
et  BQ.,  quia  in  fequtntibus  mox  hac  mox  illa 

vtemur. 
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Ttemur.  Scilicet,  quando  dcfcenfus  (em per  fit  ex 
fixo  punfto  vt  A,  vteniur  priore  formula  AP  pro 
axe  Tumente.  Ac  fi  ia  eadem  cuma  plures  de> 
fcenfus  ad  pundum  fixum  vsque  B fint  confiderandi| 
Tt  in  motu  ofcillatorio  vfu  venit,  pofteriorc  for- 
mula vtemur,  in  qua  BQ^  pro  axe  habetur. 

Scholion  2.  \ 

473-  formula  , ex  qua  motus  Corpo- 

ris fuper  data  curua  determinari  debet , ita  e(l 
comparata,  vt  indeterminatae  paucis  cafibus  a fc 
inuicem  (eparari  queant,  faepe  ex  ea  nihil j quod 
ad  motum  fpedat,  concludi  licet.  Qiiamobrcin 
eos  tantum  cafus  euoluere  conucnit  , quibus  ae- 
quatio — vel  feparari  vel  inte- 

grari potefl.  Hi  autem  cafus  omnino  ad  tres 
cafus  generales  reducentur.  Primus  eft , quando 
linea  fuper  qua  corpus  mouctur  eft  reda,  tum 
enim  ob  ds—iidxt  aequatio  transit  in  hanc 
— dXf  in  qua  indeterminatae  funt  a fe  inmcem 
feparatae.  Secundus  cafus*  eft,  quando  inV  vni- 
cam  tantum  obtinet  dimenfionem' v,  tum  enim 
aequatio  integrationem  admittit. Tertius  cafus  eft, 
quando  tam  v quam  aequatio  pro  cnrna  ita  eft  com- 
parata , vt  in  aequatione  v et  x,  vbique  eundem 
dimenfionrm  numerum  conftituaiu;  tum  enim  per 
regulam  notam  Bcrnoullianam  indeterminatae  a fc 
inuicem  polTuut  feparari.*  Hoc  autem  euenit,-  (i 
in  Vds  vnica  fuerit  dimenfio  ipfarum  v et  a*. 
Praeter  hos  quidem  cafus  effent  duo  alii,  inte- 
grationem admittentes,  fed  qui  huc  non  perti- 

Gg  3 oent* 
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nent.  Primu!>c(l  fi  refiftentix  euanefck,  qui  vero 
cafus  in  praecedente  Capite  iam  liifficicnter  ell  per- 
tratflatiis.  Alter  calus  cll,  fi  putentia  ibllicitana 
g euanefeit  •,  de  quo  autem  non  elt  opu»  \t  aga- 
mus, quia  motus  fuper  quacunque  linea  congruit 
cum  motu  fuper  linea  recla,  dc  quo  in  praece- 
dente libro  iam  fatis  cfl  didum.  Praeterea  quo- 
que multis  cafibus  aequatio  fe parationem  admit- 
tit, fi  fuerit  W—v'f  quoties  fcilicet  aequatio  pro 
curua  ita  ell  comparata,  vt  aequatio  ad  cafum 
aequationis , quam  quondam  Com.  Riccati  pro- 
pqfuit,  potefl  reduci.  Generaliter  vero  etiam 
poted  in  hoc  cafu  celeritas  per,  feriem  exhiberi, 
atque  finita  exprefiione  definiri,  quemadmodum 
ego  generalem  aequationis  Riccatianae  dedi  con- 
(Irudionem.  Quoties  igitur  natura  rei  requiret, 
praeter  tres  calus  expofitos,  fubinde  quoque  hunc 
cafum , in  quo  refifientia  biquadrato  celeritatis 
cll  proportionalis,  euoluemus.  > 

• 

. Scholion  5. 

474.  Qtiia  haec  dc  motu  in  medio  refillentc 
tradatio  per  fe  e(l  difficilis  e^  intricata,  non  ad 
plures  vis  follicitantis  hypothefes,  vt  capite  prae- 
cedente fecimus,  eam  accommodabimus;  fcd  m - 
bis  perpetuo  potentia  foUicitans  erit  vniformis 
et*  deorfum  direda  ; neque  de  viribus  centripetis 
multum  erimus  folliciti.  Atque  cum  potentia 
foUicitans  ponatur  vniformis,  medium,  fefidens 

' quo- 
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quoque  tnlc  poni  conueniet',  fluidum  enim  quod 
rcfiftentiam  generat,  ipfam  corporis  grauitatem 
minuit,  et  fi  id  non  effet  Tniforme , potentia 
abfoluta  non  redle  vniformis  poneretur.  Deinde 
etiam  propter  eandem  rationem  curuam  in  qua 
corpus  mouetur,  totam  in  eodem  plano  poGtam 
afTumemus , quo  mulcas  difHcultates  nullam 
litatem  afierentes  remoueamus. 

PROPOSITIO  54. 
•Problema. 

Si  corpus  perpetuo  JoUidtetur,  deorfum  a 
potentia  vniformi  g,  in  medio  - quacunque  refiftente\ 
determinare  motum  corporis  fuper  data  curua  AM 
afeendentis  et  prejjionem , quam  curua  in  JinguUs  pun‘ 
ilis  M patitur. 

Solutio. 

•*  ♦ 

In  verticali  AP  polita  ablcifTa  AP=jr;  PM 
'~y  et  AMrzr*,  fit  altitudo  celeritati  in  A debi- 
ta —A;  eique  in  M debita  — 't';  atque  refiflentia 
in  M=R.  Erit  igitur  dum  corpiu  afccndit  tam  po- 
tentia follicitans  g',  quam  refillentia  R motui  con- 
traria. Hanc  ob  rem  erit  fimili  modo  , quo  in 
praecedente  prop.  dv  — d x — Kds.  Ex  qua 
aequatione  v ita  debet  determinari  , vt  fadlo  x 
— 0 fiat  Deinde  cum  refillentia  in  preffi- 

onem,  quam  curua  patitur,  non  ingrediatur, 

erit 
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erit  Tt  fupra  preflio  tota,  qnam  curua- in  M fe- 
cundum direAronem  normalis  MN  fuilinet  — 

— pofitu  Jx  conflante ; vbi  dcnoraC 

vim  normalem  et  — * centrifugam  f 

vtramque  juxta  MN  diredam.  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

^7«.  In  afcenfu  corporis  ergo  fuper  quacun- 
que curua  celeritas  corporis  perpetuo'  imminuitur; 
atque  pundlum  curuae  D repcrietur,  in  quo  cor- 
poris afcendentis  celeritas  euanefcit,  ii  in  aequar 
tione</i’:z:-j</.v—R(/j  poft  integrationem  ponatur  VIO. 

Corollarium  2* 

^77.  Si  corpus  fuper  curua  DMA  defeende- 
ret,  haberetur  ifta  aequatio  dv  — —£//x-}-Rt/j, 
(470-)  I®*  intclligitur  afcenfum  non  eife  fi- 
milem  defcenfui,  vt  in  vacuo.  Sed  fi  refiilentia 
fieret  negatiua  feu  accelerans , tum  afcenfus  fimilis 
foret  defcenfui.  Q^iiare  defcenfus  in  medio  refi- 
Aente  congruet  cum  afcenfu  in  medio  tantum- 
dem  accelerante  et  viciifim. 

*-  * 

Corollarium  5. 

478.  Qiioniam  aequatio  pro  afcenfu  hoc  tan- 
tum uiflert  ab  aequ  itione  pro  defcenfu,  quod 
rcfiflentia  R valorem  induat  negatiuum  ; intelli* 
gicur  iisdem  cafibus , quibus  aequatio  pro  defcen- 
fu 
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ln  Ifpai.iri  vcl  tntegrjri  potdl,  iisdem  qiinqu» 
accj^atioii^in  pro  u.ccidd  fiiTiih  n.ojo  tr  .flari  pofle. 


Corollarium  4. 
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do  tantum  — K locqi  K. 

Scholion. 

480.  Secundum  tres  igitur  cafiis  fiipra  me- 
ir oratos,  tuiiluis  acqii.itio  iiiiicnta  vel  feparari 
vel  integrari  poteft  , tam  dclcenfum  quam  afeen- 
fum  pertraflabimus,  fifcilicct  detur  curua  liiper  qui 
motus  fieri  ponitur.  Deinde  autem  ex  datis  po- 
tentia 1'ollicitante  , refillentia  et  prcfTione  curuam 
iiiucdigabiiiius.  Tertio  fi  motus  quaedam  pro- 
prietas fuerit  propofita,  curuam  determinabimus, 
quae  in  data  relidcntiie  hypotliefi  fatisfaciat. 
praeterea  fcquentur  alia  problemata,  in»  quibus 
h irum  quatuor  -rerum  rcfillentiac , motus,  prilfio- 
nes  et  curuae  duae  dantur,  rcliqifac-  duae  requi- 
rantur. Habebimus  deinceps  quoque  problemata 
indeterminata,  quibus  ^omnes  curuae  rcquiuintur, 
fuper  quibus  corpus  d'  fcendcjis  vcl  eandem  cele- 
ritatem acquirit  vcl  eas  eodem  tempore  abfoluitv 
Tm.  II.  Hh  Tum 
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Tum  fcqiictur  doftrina  dc  lineis  brachyftochro- 
nis,  arque  tandem  caput  concludet  de  rootu  of- 
cillacono  tradlatio.  • 

PROPOSITIO  SS. 

Problema. 

T«i.ui«xii,  481.  Jn  medio  refijlente  vniformi  qmcmque  et 
bypotbcfi  grauitatis  vnijormis  g,  deterviinare  motum 
corporis  dcjcendentis  fuper  linea  re£la  AMB  ad  bo~ 
rizontem  vtcunque  inclinata.  ’ 

Solutio. 

Pofita  AP— .r  erit  AM^rrzna;*,  ct  quia  me- 
dium rcTidens  cft  vniforme,  erit  rcfiftentia-  R — 
Polita  ergo  altitudine  celeritati  in  M debita 
erit  dv—gdx--^(^6s.).  Vnde  fit 
—dxy  in  qua  aequatione  indeterminatae  liint  a 
fe  inuicem  ft  paratae : erit  ergo  ia 

qua  integratione  efficiendum  eft  vt  polito  x — o 
fiat  , fi  quidem  derecnfus  in  A ex  quiete  in- 
cipiat. Sin  vero  habeat  celeritatem  initialem  haec 
per  integrationem  eft  introducenda.  Tempus  per 
fpatium  AM  cft  — Pofito  ergo  loco  dx 
eius  valore  in  v,  habebitur  tempus  per  AM=: 
Jr^k^nv) vtT  ftuod  integrale  ita  eft  fumendiim,  vt 
pofita  1/ vzz:  celeritati  initiali  in  A euanelcat. 
Freffio  vero  quam  linea  in  quouis  pumfto  M fuftinet» 

ell 
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eft  conflans  nempe  aequalis  vi  normali  — 

, quia  vib  i.eiitrifuga  euanelcit  ob  ddy—o. 

E.  1. 

CoroHariiim  r» 

482.  Celeritas  corporis  ergo  tam  diu  acce- 
leratur, quam  Oiii  cIlgK^wV.  At  fi  rcmel  fue- 
rit gK~nV  corpus  neque  accelerabitur  neque 
retardabitur.'  Diminuetur  vero  corporis  celeritas 
fi  in  initio  A fuerit  «V  >>gK.' 

• • 

"Corollarium  2. 

483.  Si  ergo  corpus  in  A defccnfum  a quiete 
incipiat  motus  perpetuo  crefeet  , ita  tamen  vt 
femper  fit  gK^«V,  quippe  quae  cft  vltima  ce- 
leritas, quam  tlefcenfu  per  infinitum  fpacium  de 
mum  acquirit. 

Corollarium  5. 

484.  Qiio  maior  ergo  cft  angulus  BAC,  eo 
minor  eft  vltima,  quam  corpus  acquirere  poteft 
celeritas.  Maximam  vero  celeritatem  vltimam, 
qua  aequabiliter  progreditur,  acquirit  dcfccnfu  fu- 
per  rttfta  verticali  AC. 

Corollarium  4»  . 

48 5.  Si  rcfillentia  fuerit  vt  potcftis  indi- 
cis 2 w celeritatum,*  erit  V — d"  et  vnde 

H h 2 ifta 
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* * ♦ 

' . /i- 

ifta  habebitur  aequatio  x~J' j atque 

r 

tempus  per  AI\1=7 


Exemplum  r. 

485.  Refirt;»x  nicciium  iii  fimplici  ratione  ct~ 
Icritatum,  erit  atque  r/u  — ,g:</.v  — — fy*. 

Hinc  llt  X — J i^fk-ni/v tt  n*  tVk—nVv’  ' ^1 

_ /'  • _ 2*^  I CnrW  , cn’t»  , 2n^v^W  1 

per  lenem  a _ jg  H-  fgTvi--+-  -V  5£^;cvV 
etc.  fi  quidem  defeenius  in  A «x  quitee  inci- 
piat. Tempus  autem  per  fpatium  A M erit  — 

fg^k^nv  — fi  terrpus  per 


C*'!* 


At- 


AM  ponatur  — erit  }tXn\-zVkv  — 
que  m fene  / = -4- H— ^ 

-t-  ctc.  Si  ergo  corpus  in  defcenlu  per  AB  ac- 
quifiuit  celeritatem  altitudini  A debitam,  ex  hac 
reperitur  altitudo  AC  = V' 


Exemplum  2. 

478.  Refiflat  medium  in  duplicata  ratione 
celeritatum,  erit  ///— i ct  x—C-i— ^/-f* 

. ; ^ gk—nv  — n.  gk—n-jt 

fi  quidem  corpus  m A cx  (juicie  alccnlum  ia- 
choauerit.  ^Qiiare  li  e fit  numerus,  cuius  loga- 

IT*  ^ 

lithrau?  eft  vnita,  Crit  c <■' atque  v = 


I 


l 
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jfc(  t ),  — I)  — ffc  ( I — ).  Hanc  ob  rem  fi 

corpus  in  B-  habuerit  celeritatem  altitudini de- 
bitam, erit  AC  Atque  fi  corpus  per 

fpatium  iufiimuin  ueicenu.it,  h.ibebit  celcritatcin 
altitudini  debitam»  Tempus  \ero  per  fpatium 

A M cri,  > Si-S'  P«  feries 

tam  fpatium  .v,  quam  tempus  commode  expri- 
mitur ; id  quod  generaliter  pro  qnouis  valorc 
litterae  m in  fequente  exemplo  moufirabimus. 


Exemplum  5. 


.^8  8,  Sit  refillentia  ,vt  potefias  exponentis 
s.m  celeritatum,  ent  </a— -715— •,  quae  .ipx- 


preflio  in  ferityn  conuerfa  dat  d.v—  ^ 


np'^dy 


-p-  etc.  Ex  qua  inucnitur  xjz:.  ~ 


„ 3 Ii' 3 > 

etc.  ^Atque  fi  ponatur  tempus  per  A i\l  :=:  dtj 

„ , ndx.  2tiVv 

quia  eft  rf  / — -7 — erit  / =:  -H 

^ Vv  g 

« IJ  3 V Vv  2fl'v^”'Vv 

-t-  etc. 


Hh  3 
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PROPOSITIO  56. 

Problema. 

489.  Ref:JJat  jiicdium  in  ratione  (jiuicuv^jue  mul- 
tiplicata celeritatum  datumque  Jit  putillum  A , ex 
quo  infinitae  rc6lac  A M fiut  educlae  ; eieteriuinure 
curuam  CiMD  luiimmotli,  vf  corpus  per  quamliht  t 
rc&am  AM’ defccndcns  in  pun&o  M eandem  hubeat 
celeritatem. 

Solutio. 

Sit  2w  exponens  poteftntis  celeritatis,  cui 
refirtentia  cft  proportjonalis,  dicatiirquc  AP~A’ 
et  AM~s,  et  ponatur  z—nx.  Sit  altitudo  ce- 
leritati in  M debita  quad  debet  efle  con- 

' k^^dv  _ 

ftans  fcilicet  =b.  Erit  ergo  dx~ 

(485.)  denotante,  vt  fupra  k exponentem  refi- 
fteutiae,  et  g potentiam  follicitantem  deorfum 
tendentem.  Ad  naturam  curuae  CM  e*rgd  inne- 
niendam  oportet  integrare  aequationem  dx  ~ = 
k'^dv 

— 'ta  Vt  pofito  v = 0 fiat  quoque  .v  — 

0\  tum  autem  poni  b loco  v atque  * loco  «, 
hocque  modo  obtinebitur  aequatio  inter  X ct  s 
naturam  cumae  exponens,  fer  feriem  autem  fii- 
pra  aequationem  propolitam  integrauirrus  (4881, 
vnde  pofito  b loco  v habebimus  .r  cr:  -1- 

nb  , 
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5"  loco  « et  multiplicetur  vbique  per  q,  quo 

facto  habebimuS|y.v~  —H" — r~ — — > 

Jj  2in-|-l  ^ 2ni-+-i 


g (m-t-  I ) g ^ 

etc.  Sumantur  differentia- 


I )g  K‘”^ 

lia  et  diuidatur  per  ^ habebitur 

g^  g'  k gk”^ qdx-\-  xdq"^ 

bk'^dq 

- At  quia  eft  et  »=  -po- 

m — I m — I 


natur  loco  q et  prodibit  z 

^ m. 


dz- 


\ —m  m — t 

i —X  hh'^9  ^ V ^ 

im-i)z”^x  ’^dx-‘^^  ^ ^ 


J-  -Z± 

dz  — bk^z^^x  ^ dx. 


gk^  x—b”^z 

X m-i 

Quae  multiplicata  per  a'™2;  » abit  in  Iianc  xdz 
bk^^xdz—bk”^  zdx 

.^{m-r-i)zdx=  • CouOru- 

ftio  autem  curuac  facilius  Icquitur  ex  acquatio- 
r hk^dq 

ne  qx  z=.J  Supra  autem  habuimus 

feriem  ipfi  qx  aequalem,  ex  qua  patet  fi  fuerit 
gk'^  s:.v 

5 i tum  aequari  ferici  harmonicae 
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■ f ctc.  ideoquc  cfTc  A'  infiiiuiim, 

z ^ k.  ^ 

Si  icitur  A-  cft  infuiitum , erit  > 

ex  quo  pcrfpicitur  redam  A E fore  ciiniae  afym- 
toton  et  cofinum  ang.  CAE  fore  n — Ver- 
ticis  autem  curuae  C a pundo  A oilluntia  AC 

aequalis,  erit  huic  fenei  - 


(aw-l-i  jg  tf*"* 


ctc.  Debet  autem  effe  ncccffa- 


rio  b”' <^gk^ , alias  enim  vertex  C a pundo'A 
infinite  dilVaret.  Q.  E.  >1. 

CoroIIr.riiim  r. 

490.  Si  applicata  PM  vocetur  j' , erit  z — 

V(A-*-h.r’)  et  e/c  — quibus  valoribus  in 

aequatione  inuenta  fublluiuis  habebitur  xydy-\~ 

.7  , f N «j  bk^^yixdr—ydxl 

mx  </.v  H- (///— i)  r dx— — r= — — t 

^ gKTx-b^^yyx  -y-y ) 

Corollarium  2. 

491.  Ponatur  in  h.ic  aequatione trans- 
mutabitur ift.i  aequatio  in  h me  x-.dii-\-mdx-\-}np' dx 

bk'^pdt>  • irti? 

mul- 


— E54§4tKOd-by-fikH-w^C 
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multiplicata , fit  integrabilis 


habebitur  enim 

I— 

't>k’'pjp(i -\-pp)  2"»* 

, qua« 


Z»  ” V ( I 

expreflio  per  quadraturas  efHci  potert. 


Corollarium  5. 


492.  Si  refiftcntia  ciiancfcat,  corpusque  in 
▼acuo  moueatur  fit  k infinitum-,  atque  ex  fupri 
data  ferie  inuenitur fcu  .v— vnde  co- 
gnofeitur  lineam  CM  fieri  retSam  horizontalem. 


Scholion  L 

493.  Quia  autem  ex  hac  aequatione  gene- 
rali parum  ad  cognitionem  curuac  poteft  con- 
cludi, in  exemplis  fpccialibus  hanc  disijuifitionem 
\lterius  profequemur.  Talia  autem  aflumemus 

. . ..  . . 

exempla,  in  quibus  formula  ~Tn—:  m-iii  mtegra- 

—0  q 

tionem  faltcm  per  logarithmus  admittit,  quo  ad 
exprelfiones  finitas  perucniamus,  ex  quibus  faci- 
le erit  curuae  naturam  perfpicere. 


, Exemplum  i. 

494.  Sit  igitur  refiftentia  ipfis  celeritatibus 
proportionalis,  erit  m—  Ponatur  XC~a\ 
quia  celeritas,  quam  corpus. per  AC  cadendo  ac- 
quirit, debita  clTe  debet  altitudini  b erit  a~— 
Tom.  11.  Ii  aVA* 
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slV b k -}- igk  (4&^?)-  Deinde  vero  erit 

y(l—jk\i  q — % atque  q xpzf *c\uod  in- 
tegralc  ita  cft.  accipiendum  vt  polito  sn*'  feu 
fiat  x—a  vel  cius  valori  affignato.  Erk 
ergo  qx——'z^'bkq-^-2gk  quae  aequa- 
tio loco  <j  fubllituto  abit  in  hanc  a’—  — 2~ 

ybk-\-2gk.v  / Si  q—i  fit  x=za=:~ 

hk-]rzgk  l Fiat  autem  q=i  -f-  dq 

habebitur  dx  + xdq  —-dqWbk-vf^^^J^^  = 

At  quia  ^ cft  cofinus  anguli  MAC  erit  ~V  d q — 
finui  huius  anguli.  Qiiamobrem  incrementum 
ipfius  X infinities  minus  eft  , quam  incrementum 
anguli  MACj  incidente  MA  in  CA,  ex  quo  fe- 
quitur  tangentem  curuae  in  C cfTe  horizontalem; 
huiusque  curuae  tangens  in  infinito  feu  afymtota 
erit  AE  exiftente  ang.  EAC  cofinu  Cete- 

rum haec  curua  ex  altera  verticalis  AC  parte 
arcum  habebit  llmilem  et  aequalem  ipfi  CMD. 

Scholion  2. 

495'  Generaliter  quidem  etiam  oftendi  pot- 
eft  curuae  tangentem  in  C efte  debere  horizoa-  - 
talem.  Pofita,  enim  n—i,  in  ferie  x exprimen- 
b 

te  htbeur  A C =-+  (^7^*5  H-  ett,  aa- 

geatur  n elemento  dn  habebitur  incrementum  mo- 

, ^ b'^'<hi 

mentaneum  ipfius  AC  zr 


DiQiUzedtii;  CQQglc 
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-„;^TJ^‘kTnr  -h  etc.  Eft  vero  cofinus  an- 
guli MAC,  idcoque  finus  ~ — V 2 po- 

lito i-i-dn  loco  «.  Quamobrem  incrementum 
ipfius  AC  infinities  eft  minus  quam  incrementum 
anguli j atque  ideo  AC  normalis  erit  in  curuam 
DMC. 

Exemplum  2. 

495.  Sit  refiftentia  quadratis  celeritatum  pro- 
portionalis erit  i/r=:i ; pofitoque  AC::=:«  erit 

-a  ' 

, atque  b—gk{i—e' i).  Deinde  vero 

n ^ K f-  bk  da  j i f k 

eft  q x—%—j  — k 

X 

Habebitur  ergo  e “S  , vnde  fe- 

S S « 

f*/>z  e'Ss(e"5— i) 

quitur  x — 1 — — 5 — j polito  locO 

' gfe(e*-i)  i) 

h cius  valore  inv?.  "Ad  curuam  autem  conftruen- 
dam  commodiftime  adhibetur  haec  aequatio  z=k 

^ i k-Fqi  ^ fecans  angu- 

li MAC. 

SchoHon  5.* 

497.  In  folutione  problematis  ad  inuenien- 
dam  aequationem  curuac  CAID  vTi  fuimus  feriei 
cuiusdam  fummatione  ; eandem  vero  aequationem 
li  2 fine 


1 
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line  fericbus  lequente  modo  elicere  licet.  Qiiia 
^ /i  V , 

cft  .V  haecque  ipfa  aequatio  expti- 

mit  naturam  curuae  quaefitae,.  fi  poli  integratia- 
ucm  ponatur  v— Z>  et  -f  loco  n.  Quamobrem  fi 

yt"  dv 

—rz, differcntietur  pofito  non  folum  * 

nv’" 

fed  etiam  n variabili,  atque  tum  ponatur  v con- 
flans ~b  et  loco  H habebitur  aequatio  difFc- 
rentialis  pro  curua  quacfita.  Ad  hoc  efficicn- 

* ^ f p'^  d V, 

dum  pono«=^»  quo  prodeat  .v-/  — A- 

' 1;  ™/i  ” 

Ponamus  breuitatis  gratia  fitque 

aequatio  differentialis  haec  dx  — Vdv-\-  Qdp,  fi 
etiam  p variabilis  accipiatur.  Quia  autem  P eft 
fundlio  nullius  dimenfionis  aprarum  v et  p erit 
x:z=P'U-f-Qp,  ideoquc  Q=:^  — Hoc  igitur 
loco  Q valore  fubftituto  prodibit  pdx  zii_-r= 

dv—k”'p'^v  dp  , — -1 

— — \-xdp.  Reflituatur  n "loco 

p,  et  orietur  mndx-^xdn=  

in  qaa  aequatione  n aeque  variabilis  eft  aflumtt 
ac  V et  Jfa  Nunc  ponatur  ./vzz o et 

atque  habebitur  ifta  aequatio;  xdz^Qn—i)zdx— 
• • . bk 


Digitized  hi 
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ik”^( X dz  —z  4x) 

^/-"z — aequatione  fupra 
inuenta  coi^gruitv 

PROPOSITIO  57. 

Troblema. 

498.  Si  rejijj entia  fuerit  in  quacunque  multi-  T«bni«xii, 
plictJa  ratione  celeritatum-,  inuenire  curuam  A M C 
huius  proprietatis  , vt  corpus  defcentkns  fuper  qua- 
vis  fubtcnfa  A M dato  tempore  ex  A ad  AI  per- 
ucmat.  V 


Solutio. 


Dufla  verticafi  AC  ponatur  APrr.v,  AMnz; 
fitque  n — ^.  Pofita  altitudine  celeritati  in  M de- 

v'"' 

bita  “ V et  refiftentia  — p;  fit  tempus  quo  cor- 

pus  per  AM  defccndit  quod  debet  cife  quan- 
titas conflans.  Habebimus  ergo  ex  praccedenti- 

1'^dv  _f  nk”^dv 

' (gk — iiv’^)Vv  8 5 

Qiiocirca  ad  naturam  curuae  AAIC  inueniendam, 
opus  eft  vt  vtraque  aequatio,  li  fieri  potell,  re 
ipfa  integretur,  et  valor  ipfius  ex  altera  aequa- 
tione in  altera  fubftituacur,  atque  tum  loco  n 
feribatur  7,  quo  facio ^ habebitur  aequatio' inter 

li’3  .r  et  s 


bus 


■=f 
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X et  s naturam  curuac  quaefitae  exprimens.  At 
fi  integrationes  non  commode  perfici  poterunt, 
\traqne  aequatio  efi  differentianda  ponendo  quo- 
que H variabili  •,  et  pofiquam  pofitum  efi  dt—o, 
ex  duabus  aequationibus  inuentis  eliminari  debet 
V,  quo  prodeat  aequatio  n et  x tantum  conti- 
nens , quae  ob  n — • exhibebit  naturam  curuae 

quaefitae.  Ad  hoc  ponatur  n—-^  quo  ha- 


beamus .V 


-fjL 


'p'^dv 


et  t 


=fr. 


t” ‘ p'^—v'^)Vv 

Qiiarum  aequationum  illius  lumto  quoque  p va- 
riabili differentialis  iam  efi  inuenta  pdx—xdp~ 
k d V — k”' p'^v d p 


) . 

■ (4P7-)-  Ad  alteram  aequa- 


tionem differentiandam  pono- 


1/'», — 


fitque  dt~Y dv~\-(^dp.  Qiiia  autem  P cft  fun- 
<fiio  ipfarum  v ct  p dimenfionum  — w—  5 erit 

(i-m)  t—Pv  — -\-Q_pt  atque  hinc 
— p.  Qiio  valorc  loco  Q^lubftituto  prodibit/ir//  — 
k^{pdv—vdp)  {\  — im)tdp 
v")y 'U  2 

2 Ve  atque  dt—o,  habebimus  (a;«— i)  dpVc  — 

k'^{pdv~vdp)  , 

Cgk”'p”'—v”^)  y s>‘  Ii*''’’>netur  ex  his  duabus 

aequationibus  dv  et  ptoa&nict pdx-xdp—{i.m-j) 

. p”* 


Sit  nunc  t = 


-Digitized  t,  CQQgLc 
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. / - / pdx—xdp 

p^dp  Vcv  feu  y V . .-rrr-  — — — — 

^ ^ {2m—i)p”*dpV  e 

Subftituaturhic 

\alor  loco  v in  aec^uatione  (zm— 1)  d pV  c ~— 
k”{pdv  — vdp)  I ■ L dv—vdp) 

)Vv 

Cafu  quidem  quo  tn  — ^ fcu  refiftentiu  celeritati- 
bus proportionalis  erit  pdv=zvdp  feu  v—a.p  et 
p — b—X—^—’^,  vndc  fequitur  fore  zz—ax-, 
quamobrem  in  hac  refiilentiae  hypothefi  curua 
AMC  eft  circulus  omnino  vt  in  vacuo.  In  aliis 
hypothefibus  nifi  re  ipfa  aequatio  alterutra  inte- 
gretur eliminata  v habebitur  aequatio  difFeren- 
tio  difFcrentialis  inter  a et  a:  naturam  curuae  ex- 
primens. E.  I. 


Corollarium  i. 


499.  Si  ponatur  v—up,  cnt  pdv-vdp=ppdu 
Atq».  hinc  eri.  q„i 

d ti 

fubaitutus  in  aequatione  dr——-^ ;j  dabit  ac- 

ge  —u 


quationem  inter  p et  r , cx  qua  aequatio  inter 
X ti  z formabitur. 


1 
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Corollarium  2. 

500.  In  medio  ergo  quod  rcfillit  iii  fimplici  ce- 
leritatum ratione  apparet  curuam  AMC  efle  cir- 
culum. . Atque  ideo  in  hac  refillcnciae  hypotheii 
tempora  dcfccnTuum  per  finguhs  circuli  chorda» 
cx  pun(flo  A du(flas  funt  inter  fe  «cqualia. 


Exemplum  r* 

'501.  Sit  refiflontia  quadratis  celeritatum  pro- 
portionalis erit  in  — i,  atque  .v  rz 

— nx 

V — (.  I —e  * ).  Praeterea  vero  erit /ZT2  vV^ 

2Vgc 

fcu  f Vnfc  — vnde  fit  v 

V£*— vau  y'gk — ynv ) vnue  nt  V 

IV  2 

— TvTJ 2-  ‘^‘■go  V et  ^ pofito  lo- 

_*  ' avrcg  2 

. . e*-i  (ev*»-i.)  V 2l/gr.r 

co  « habebitur  — — zz  - ^ — 

• f'* 


-VL 


l I "H  Ve I— e * ) •» 

curua  cft  AC  rz  /t 

eVfc  2 V4C  — V45  -» 

,((f  vfc  ‘-f-t) 

/ —kl  , fi  Igitur  ponatur 

>j.e'vT 

AC 


. ^gUized  h>.  GuOjjU' 
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• V«e  — V<!e 

AC— erit  -4-  e v*  : vnde  erit 

g~Vk  ~ r 2* -+-y (rS"  — I ),  feu  y £?  zr/(^2i -4- y (fT 
• ^ ® 

— j)).  Erit  igitur  yx/(fs* -4-y(#f  — i ) ) == 

ys /(r2* -t-K^  *— I ))  aequatio  pro  curua  AMC. 
Si  rcfiftentia  fiierit  valde  parua,  erit  k quan- 

titas  vcheir.enter  magna,  atque  ideo  e**  -4-  V 

(cr_i):=  I -+-^j-4-y(|-h-^)  = n-  y-l- 

Ik  huiu&que  logarithnnis,  erit  y*  + 

Simili  modo  erit  /('f  ** -1- y r * — i ))  zz 

1 CfeVfc 

Atque  hanc  ob  rem  habebitur  pro 

^ , j % a Vax  • 

curua  AMC  haec  aequatio  y ax jik ~ -+• 

•*  , - 0 1 a*  V t , » * I z.  ♦ 

ril  ~1"6  » "•  I4+*V  * ~i"r»  I 4 4 *» 

Vnde  perfpicitur  fi  rciiUcniia  prori'u>  euanUcat 
feu  k fiat  infinite  magnum  fore  a x — arque 
ideo  curuam  AMC  circulum.  At  fi  medium  ra- 
xifiimum  fuerit,  erit  ax{a-\-6k)  — 6kz  s , 
ct  diffcrentiando  adx  {a-\-6  k)  zkzdz-y  ^z 
dz.  Si  nunc  fiat  zdz~xdx  habebitur  applicata 
PM  maxima,  feu  locus  vbi  tangens  curuae  eft 
verticalis,  fcilicet  a*-\-  6 ak~\  zkx-\-^xz  feu 

.r— 7^^,  , vnde  fit  , — ‘_2^.C  z H- i o 

ex  qua  acqnationc-ipfuis  s valor  quam 

proxime  eft  > atque  ,v  =.  j 

Tom.lL  Kk  (aya 
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et  . Curua  ergo  la- 

tillima  eft  fupra^  medietatem  | ibiqaC  latior  cll 
'quam  altitudo  AC.  ' ’ - • . 

' Corollarium  5. 

502.  ' Si  igitur  linea  redla^vel  curua  hane 
curuam  AMC  in  M tangat , ita  vt  tota  extra 
fpatium  AMC  fu  fica,  corpus  ex  A ad  eam  li- 
neam citius  perucniet  defeendendo  fuper  chorda 
AM,  quam  fuper  quauis  alia  refta  ex  A ad  caro 

lineam  dutSa.  y * 

» . • 

Exemplum  2. 

^03.  S’tt  m numerus  afErmatimis  er  refiften- 
tia  \alde  parua,  erit  k quantitas  vehementer  msi- 


gna,  atque  hinc 


—nv' 


X 


nv 


. Quo- 


■ atque  /rzaVe* 


circa  cric  a = - 

■>2«Viu  » 

= - bincquc  prodit  . 


=gaf  — 


( vt  — 1“  I ) ^ ^ 


■,  et  V vzzV gx  — 


n(  2W-1-I 


2(w;-f  i)k 
nv-l  ..rwv-fa-l 


atque  c ^ ^ 

His  autem  valoribus  fiibiUtUtis  pcisdic  iila  aequa- 
tio 


■-  Digitizedtey 
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, VjTf 
tro  «- 

Vx 


JJ  J ^ 2rt— 2 2m 


(2//;H-iX2/«-|- 2;i”*  ^ a WZ-l-2)  it 


Qtiia  vero  cft  n — habebitur  ifta  aequatio  Vg 


s-h; 


g **—  > < 2 * 


:«i — 2 


.J.  Irn— 2 „ J 


. p.  i»2- 1 ^ m-*  I ^ J 

fcu  gcx—z‘~\- 


{2t/l 


a)  it-" 

-/  , w , ^ medium  eft 

raridimum.  Vnde  patet  fi  rcfiftcntii  penitus  eua- 
liefcat  fore  z-—gcx  feu  curuam  A*MC  circu- 
lum diametri'  AC.  ^ 


Schollbn. 


504.  Si  igitur  cognita  fuerit  curua  AMC, 
et  detur  linea  quaccunque  determinari  poterit  re- 
fta  AiM  fqper  .qua  corpus  ex  A celerrime  ad  da- 
tam liitcam  pertingat.  Scilicet  conftruenda  eft 
curua  AMC,  quae  datam  lineam  tangat  v.  g.  in 
M;  critque  'rcdla  AM  ea  rcAa  fuper  qua  corpus 
defccndcndo  ex  A citiftime,  ad  lineam  datam  per- 
veniat. Atque  fiinili  modo  in  praecedente  pro- 
blemate fi  refta  vel  curua  tangat  curuam  CMD 
in  M,  corpus  ex  A defeendendo  per  AM  vsque 
ad  lineam  tangentem  curuam  CMD  maiorem  ac- 
quiret celeritatem,  quam  defeendendo  fuper  qua- 
vis alia  recfta  ex  A ad  eam  lineam  dutfta.  Ex 
bis  igitur  folui  poflunt  problemata  , quibus  re- 
quiritur rcdla  ex  A ad  datam  lineam  dufta,  fu- 
per qua  corpus  defeendendo  vel  maximam  aequi* 
KK  a rat 


TdbuUXlI. 

F‘g.4. 


1 
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rat  celeritatem,  vel  citiilime  ad  eam  lineam  per* 
tingat.  Quamobrcm  hisce  problematibus  non  diu- 
tius immorabimur,  fed  ad  afcenfum  fuper  lineis 
redis  conliderandum  progrediemur. 

PROPOSITIO  58. 

Problema. 

505.  I»  bypotbefi  grouitatis  vniformis  g et  me- 
dio quacunque  rejiflente  vmformi  determinare  motum 
corporis  data  cum  celeritate  initiali  ex  A afcenden- 
tis  fuper  linea  reda  AB  vtcunque  inclinata  ad  bo- 
rtzontem. 

Solutio. 

Duda  'horizontali  AC  et  ex  M ad  eam  per-  • 
pendiculari  MP  vocetur  PMzia:,  fitquc  AMrrjir._ 
Sit  altitudo  debita  celeritati  initiali  in  A—b,  et  al- 
titudo debita  celeritati  initiali  in  M=:v',  refiAen- 
tia  vero  in,M  fit  His  pofitis  erit  dv—-~ 

Sdx—"^  (+75-)»  vnde  habcturya~  atquo 

hoc  integrali  ita  accepto  vt  -cuane- 
fcat  polito  v~h.  Si  deinde  ponatur  i”0,  pro- 
dibit a:~BC,  vbi  in  pundo  B corpus  omnem  ce- 
leritatem amittit'  Tempus  vero,  quo  corpus  per 
AM  afeendit  cft  hoc  integrali  quoque 

ita  accepto,  vt  euandeat  polito  v=.bf  in  quo 

a 


Higiti«;d  bi  Ciopgic 
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il  porro  ponatvr  v~o,  prodibit  tempus  totius 
afcenfus  per  AMB.  Prcflio  autem,  quam  linea 
AMB  fufhnet , vbique  eQ  conflans  et  aequalis  vi 
normali  — Q.  E.  I. 

Ccwollarium  r.  * ' . 


*■  /*  — /k“rfv 

Hoc  ergo  cafu  erit  x—J  » 


atque 


50^»  Si  linea  AMB  fit  horizontalis  euane- 
fcente  angulo  BAC  fiet  n=s^.  Pofito  igitur  AM 
=zz  = nx,  erit  et  tempus  quo  per  AM 

jsrogrcditur  erit 

Corollarium ‘2* 

507.  Si  rcfiftentia  fuerit  vt  poteflas  expo- 
nentis an*  celeritatum  erit  Vrrv"  et 

— /k 

f.  ~-nk^dv 

tempus  per  AM  ^ 

Corollarium  5. 

508.  Vtraque  hae:  expreffio  in  feriem  eoa- 

* b-v  «({•-+-' 
vcrfadat  r = — 

” etc.  Atque  tempus  perAM— 

(2«-l-i)i*  i*" 

2«(V^-yv)  ^ 

2 ■ Ca/n-l-iig-^*" 

•Kk3 


a» 


1 


Ti6«UXII. 
Fig  7. 

\ 
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^'fn-.obrcm  r^fito 


„2 


erro  erit  BCrr-— , — , ~ „ ■ — ,— 7— 

— etc.  atque  tempus  totius  arccnfiis  per  AB  ~ 
inVb 


S 


— etc. 


Exemplum  j. 

* ^ 

509.  Sit  refinent/a  celeritatibus  proportio-' 
nalis,  erit  w zr  i , atque  x zz  J 


'‘2VfrV 


- I f ''l'r+-"VD 
■»*  ‘ iVi^nVi' 


i Vft-t-nVu  n 

Hinc  erit  'tota  alrinido  ' 
BC  ad  quam  corpus  pertingere  valet  iz  — 

^ Tempus  vero,  quo  per  AM  alcen- 

dit  eft  ^ ^ Qiinre 

tempus  totiu;s  aicenliis  per  AMB  ent  — iV  k 

^ igitur  corpus  fuper  linea  inclinata 

•AC  defeenderit  et  celeritate  in  C acquifita  afccn- 
dat  in  CB  vsque'  ad  B;  fitquc  ACrrN.  AD  et 
BG  — w.  BE  atque  celeritas  in  C debita  altitudi- 
ni b-,  erit  ad— AC=- 

be  r=  - V.* 

CH=2Vl.k-  Atque 

Umpus  defcenfus  per  A.C  zz  2 Vi  / ('cU.) 

ct  tempus  afcenfus  per  CBzraVi  /‘a^±J^\r„ 

* i *** 

. . dc 
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de  dcfcenfus  et  afccnfus  fuper  lineis  redlis  inter 
fc  comparari  poffunu  , . 

’ Corollarium  4*  . ' 

510.  Si  hi  logarithmi  per  feries  expriman- 
tur, patet  fieri  norf  pofie,  vt  fit  BEz::AD,  e(l 
enim  in  quacunque  rcfiftentiae  hypothcfi  , vt  cX 
feriebas  (50S.  et  4S8.  ) intelligitnr,  BE<^*  et 
AD>j.  Fieri  autem  poteft  vt  fit  ,AC=BC.  ■ 

i ■ 

• 

Corollarium  5’. 

• > 

5 11.  Effici  nutem  facile  poteft  vt  tempu» 

dcfcenfus  per  AC  aequale  fit  tempori  afcenfus 
per  CB.  Fieri  fcilicet  debet 
fcu  Eft  igitur  «>-N  feu  ang.  BCE- 

ang.  ACD.  Relatio  autem  inter  N et  » peo- 
c‘:t  a celeritate  in  puadto  C. 

Corollarium  5«, 

yi2.  Si  autem  angulus  BCE  aequalis  fuerit 
»nruU)  ACD,  feu  K~n  tempus  afccnfus’ per  EC 
"••inus  c:it  tempore  defetnfus  per  AC.  Atque 
! »'>':  generaliter  locum  habet  in  quacunque  refi- 
•UMe  livputhcfiv  eft  enim  tempus  defeeuius  per 
. . Z > ct  reiTTUis  afccnfus  per  C B 
' iwiu.i>us  fupra  datts  (4;0b.  et  50&  ) appa- 


TibaUXIl, 
Fig.  6. 


TibnlaXII. 
Fig.  7. 
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Exemplum  2^ 

513.  Reddat  medium  in  duplicata  ratione 
celeritatum,  erit  m—i.  Quare  habebitur 

==-5  atque  et  AB  = fc 

Tempus  vero  adrenTus  AM  erit  — 

( A.  tang.  V — A.  tang.  V^)  exidente 
radio  =x,  et  A denotante  arcum  circuli.  Erit 

ergo  tempus  afccnfus  per  AB=r^:^"  A tang.V|f 
Si  nunc  corpus  fuper  linea  inclinata  AC  defeen- 
derit,  et  celeritate  in  C acquidta , quae  debita 
iit  altitudini  b rurfus 'afeendat  per  CB,  fuerit- 
qne  AC  = N.  AD  et^BC  = n.BE,  erit  AD  =r 
^ et  AC—k  'i-^^,  atque  tempus  de- 

fcenfus  per  AC  = (487.)-  Porro 

tero  erit' BE— ^ BC  ct  tem 

pus  afccnfus  per  CB=^^  A.  tang. 

* 

Corollarium  7. 

514.  In  hac  reddentiae  hypothed  commo- 
de effici  poted,  tt  dt  AC  = BC:  debebit  enim 

efle  ngifc=:Ngifc-l-Nn^,  feu  Ed  igi- 

tur b>-N  hineque  ang.  BCE-«^ACD. 

* Exemplum  5. 

515!  Sit  reddentia  quam  minima  et  propor- 
tionalis potedati  xm  celeritatum,  erit  k quantitas 

tehe- 


- V . Diglilznd 


\ 
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vehementer  magna.  Si  ergo  celeritis’  in  C 
fuerit  debita  altitudini  b ct  AC  ~ K.  A D 
atque  BCrzn.BE,  corpusque  fuper  AC  de- 
fcendat  et  fuper  CB  afccndat  ; erit  A D 
b 

et  tempus  defcenfus  per  AC= 

aNVA 


S 


ro  frit  BE:=~  — 


2K~b”'Vb  '■  ■ 

} ;~T~2T5i  Pro  afcenfu  vc- 

b nb  "*■*■ ' 
inVb  tn‘b’^Vb 

•CB=  , 3 ^ a1ir(5  o 8 ).Si  igitur  effici 

debeat  vt  fit  A C =r  BC  , oportet  clTc  N -1- 

vnde  fit  n =:  N -h 


(OT-t-i)g/;™’ 


» propter  quantitatem  k valde  ma- 
gnam. At  quo  tempus  defcenfus  per  AC  aequa- 
le fit  tempori  afcenfus  per  CB,  debet  efle  N-4- 
■N^b”.  b'^ 

feu  « =:  N -H 


( 2 m-+- 1 )gk^  ” (2  w -h  1 

( 2OT-I-  I )gA"- 

Scholion  i. 

« t 

5x5.  In  cafu  huiuS  exempli,  quo  refiftentia 
efl  valde  parua,  curua  AMD  poteft  determinari 
Tom.  II,  L1  huius 


T>buUXll 
Fig.  (. 


1 
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huius  proprietatis,  Tt  corpus  ex  C celeritate  al- 
titudini b debita  afeendendo  fuper  quauis  reda 
C M ad  curuam  AMD  pertingat.  Pofita  enim 
CM=2,  et  MP=a*,  erit  n—~  atque  .r  = - 

— . Ouare  -habebitur  illa  aequatio 

z^{m-\-i)gbk'^x-{m-\-i)s^h'^x\  Sit  QV—y 

et  loco  Icribatur  / orietur/y(a-’-t-/j 

:=:bx-gx^  (eu  ffyyzz{bb-ff)  x x-zgbx^  -krg* 

h—f 

a;+.  Si  ponatur  , ent  et  X—o  et  x—-^ 
rz  C A.  Curua  ergo  etiam  per  punftum  C trans- 
it, quae  autem  eius  pars  quaellioni  fatisfacere 
cefTat  , propter  fequentes  terminos  hegleftos , 
qui  perperam  negliguntur  fi  » feu  fit  quoque 
valde  magnum.  Aequatio  vero  dat  curuam  clli- 
pfiformem  maxime  oblongam  circa  axem  mi- . 
norem  AC  deferiptam.  Vera  autem  curua  habet 
formam  AMD,  cuius  afymtotos  cft  horizontalis  CE, 
fi  quidem  eft  ciusque  aecjuatio  habetur 

omnibus  fumendis  terminis,  quae'erif.r//a:H- 
bk'^(  zd  x — x dz) 

{m-i)zdx  = _ , Am,--  Si  « < I curua 


‘,r 


non  in  infinitum  progredietur , fed  incidet  in  CE 
bk'^ 

{■tiwcndo  CE=^Y~;;JP’ 

horiznntaliter  non  in  infinitum  progredi  potefi,  fed 
in  diftantia  finita  omnem  amittit  celeritatem. 

Scho- 
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Scholion  2. 

517.  Si  medium  refiilens  non  fit  vniformc, 

tum  linea  non  cflet  rccia  , fnpcr  qua  motus  fa- 
cillime determinari  pofict;  idem  quoque  cll  no- 
tandum fi  potentia  follicitans  non  fuerit  vnifor- 
mis.  Vt  fit  potentia  follicitans  — P et  refillcn- 
tia  = \bi  0^  talis  eft  fundio  exponentis-  refi- 
fientiae  variabilis  qualis  V cfi  ipfius  v:  His 
pofitis  motus  corporis  fuper  quacunque  curua  ex- 
primitur hac  aequatione  — Eius 
ergo  curuae  , fuper  qua  motus  facillime  definituri 
haec  erit  aequatio  VQdx~Ads , ex  qua  oritur 
fequens  — motum  fuper  hac  cur- 

ua determinans I in  qua  indeterminatae  funt  a fe 
inuicem  feparatae.  Quare  fi  etiam  huiusmodi  hy- 
pothefes  perfequi  vellemus,  loco  linearum  reda- 
rum huiusmodi  euruas  hac  aequatione  expreffas 
VQdx  = Ads  aflumere  deberemus.  Sed  quia  (la- 
tuimus hypothefin  potentiae  follicitantis  et  refi- 
(lentiae  vniformis  tantum  fufius  pertradare,  mif- 
fis  his  ad_eos.  cafus  progredimur,  in  quibus  v vni- 
cam  tantum  habet  dimenfionem,  id  quod  euenit, 
fi  reddentia  proportionalis  fuerit  quadratis  cele- 
ritatum. 

PROPOSITIO  59. 

Problema. 

518.  In  bypotbefi  grauitatis  vriformis  g,  et  re- 
JiJlentiue  quadratis  (ileritatum  proportionalis  defeen- 

L1  a dat 


r 


TiboltXn, 
Fig  .1. 
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d(tt  corpus  fupcr  curua  quacunque  AMB-,  determi- 
nare eius  motum  et  preJJionen!i  quam  curua  in  Jingii- 
lis  punctis  Jujiiuet.  . 


Solutio.  , * 

In  axe  verticali  fumatur  abicifla  AP=a*  et 
ponatur  arcus  AMz=:X}  celeritas  in  M debita  al- 
titudini V et  exponens  refidentiae  k,  erit  refjften- 
tia  c:;  ' Quamobrem  ifta  habebitur  aequatio  mo- 

tum corporis  exponens  dv~gdx—^-^{j^6^).  Ad 

J_ 

hanc  integrandam  multiplico  per  e*  eritque  in- 

tcgralis  e ^ v—fe  dx.  Ita  autem  fumi  debet 
hoc  intcgralc,  Yt  pofito  s-zzo,  abeat  v in  altitu- 
dinem celeritati  initiali  in  A debitam.  Si  igitur 

$ 

defcenfus  ex  qaicte  fieri  ponatur,  e~^gdx  ita  de- 
bet integrari  vt  euanefeat  pofito  szzo.  Hoc  ita- 

—5  S 

que  fadto  erit  v—ge  ‘‘fc^idx.’  Vnde  tempus 

—S 

e'^ds 

per  AM  erit  J j . Pofito  nunc  PMcrj' 

iiy'gfe~^dx 


fumtoque  dx  conflante,  erit  preflio,  quarn  curua 
in  M fecundum  normalem  MN  fuftinet  — 


2ge  kdxddyjc'^dx  . _ „ - 

ds'^  . r.-  i. 
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Corollarium  i.  ■> 

519.  Preflio,  quam  curua  "fuftfnet  in  hanc' 

formam  poteft  transmutari  — — d.  ?* 

• e~kdydx 

dx,  quae,  poftquam  pro  data  curua  integratum 

• _J  « 

eft  ehdXf  Commodius  ad  quosuis  cafus  accommo- 
datur. 

Corollarium  2. 

520.  Corpus  in  dcfccnfu  maximam  habet  cc- 

, leritatem , \bi  eft  c m Hoc  vero  eucnit 

L ‘ * 

vbi  eft  e ^kd x~ds fe~^d X , feu  vbi  d.  lfe~^dx~ 

^ , in  quo  punfto  patet  tangentem  non  effe  h6- 

rizontalem. 


521. 


Corollarium  5. 


f 

Si  fuerit  fe~^dx=. 


e ‘j"  . * , ns^-'ds 
^n-i  i^tltdxz  — i 


s'ds  J" 

a'~' 

re  (1  haec  aequatio  exprimat  cumae  quaefitae  na- 

FS* 

turam,  erit  v — et  tempus  per  A M =: 


«— I 


2 <2  2 .f 


2 


fi  quidem  n fuerit  minor  binario  •, 
L1  3 nam 


1 


f 


/ 
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nam  fi  tt—i  tcI  b>  a,  curua  in  A tangentem  ho- 
rizontalem habebit , atque  corpus  ibi  perpetuo 
permanebit. 

Corollarium  4. 

5 2a.  Simili  modo  etiam  perfpicitur,  fi  ,r  fue- 
rit poteftas  quaecunque  ipfius  r vel  huiusmodi  po- 

S 

teftatum  aggregatum,  femper  integrari  poflef*<^v 
atque  ideo*  celeritatem  terminis  finitis  exhiberi. 


Corollarium  5’. 


523.  Si  autem  abfcifliie  in  axe  verticali 
fumantur  et  celeritas,  quam  corpus  in  B habebit 
debita  fit  altitudini  b-,  praetereaque  vocetur  BQ 

zzA'  et  BM— f,  erit  — grfarH- 

gralis  eft  r * v — b—g  fe  * rf.v  integrali  fcilicet 


ita  , accepto  vt  euanefcat  polito  x-=zo. 

Hanc  ob  rem  erit  vz=be  ^ —ge  >>  fe  et  tem- 

pus, quo  iu  dcfcenru  arcus  MB  abfoluitur 


- - </  .f 

Y\b~gje~*‘dx^ 


Corollarium  6. 

524..Siigitur  detur  celeritas  in  punifioBncmpc 
ybf  inucniri  poteft  in  curua  B M A pundlum  A, 
ex  quo  defeendere  incepit,  vbique  celeritatem 

ha- 
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habuit  z=o. 


— r 

f e ^dx  — 


Qiiaeri' debet  fcilicet  locus,  vbi  eft 
p Atque  etiam  expredlo  temporis 


ds 


— r 

per  AMB,  fi  poft  integrationem  ponatur/e 


Scholion, 

525.  Duplicem  hic  motum  inueftigandi  mo- 
dum ideo  attulimus,  vt  tam  ad  deCcenrus  ex  da- 
to pundlo  faftos,  quam  ad  defccnfus  vsque  ad  da- 
tum pundum , vt  ia  motu  ofcillatorio  fieri  fo- 
let  , accommodari  pofiit. 

PROPOSITIO  60* . ’ 

Problema. 

525.  Exijlente  potentia,  foliicitnnte  vniformi  et 
medio  vniformi  refijlente  in  duplicata  ratione  celeri- 
tatum-, determinare  motum  corporis  afeendentis  fuper 
data  curua  AMD,  et  prcjfmem  quam  curua  fujli- 
net  in  ftngulis  piinifis  M. 

Solutio.  ' • 

In  linea  verticdli  AP  ponatur  abfeifla  AP~.v, 
arcus  AMznf, -celeritas  in  A debita  altitudini  ^ , 
et  celeritas  in  M altitudini  v.  Sit  potentia  fel- 
licitans  deorfum  =g  et  refiftentia  — His  po- 

fitis  erit  dv=.~gdx-'"r  U7S-)>  quae  multipli- 
cata 


TilaliXII.  ■ 
Fig,  a. 
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t _f  £ 

cata  per  dat  integrale  e ^v  — l>  — gfe  k ,/x  jta 

S 

fumto  Je'^dx  vt  euanefeat  pofito  xzzo.  Hanc 

— j ■rf 

ob  rem  eritv^e  kb—ge  kfe  atque  tefnpus 

I • 

/e^k  (is 

; . Ex  in- 

V{b-gfikdx) 

uenta  celeritate  habebitur  preflio,  quam  curtia  in 

M fecundum  normalem  MN  patitur,  

(475),  pofito  PM=:j  et  fumto  dx  pro 
conllante.  Q.  E.  I.  . 

Corollarium  i. 

' £_ 

527.  pofito  ergo  i’  — £>,  tmgjtkdx  — b, 

ex  qua  aequatione  obtinebitur  punclum  D,  quous- 
que corpus  ex  A afeendere  poterit.  Atque  tem- 
pus totius  afcenfus  per  AMD  habebitur,  11  in  ex- 

S. 

preiTione  temporis  ponatur  gfekdx—b. 

Corollarium  2. 

528.  Si  in  formula  preflionem  exhibente  lo- 
co V eius  valor  inuentus  fubaituatur,  habebitur 

kbdxddy  > gdy  ^.ge  k^i  x d d y je~kdx 

rf?»  ^ ' — ■'  17 

Quae  transmutari  poteft  in  hanc  formam  — 

2P 


DigitizacLby  Gupglti' 
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hidxdrlv  , 

■7T’ 


e^djdx 


'.  Corollarium  5. 

529.  Pro  delcenfu  vero  , fi  celeritas  in  A 
debita  quoque  eft  altitudini  ^ , preflio  quam  cur- 
ua  in  IVI  fecundum  normalem  MN  fuflinet  eftrr— 

S t 

2.  eibdx  ddy  reUds  dr^  r , 

+,%Tx-  . 

( 

. , , , Corollarium  4. 

• r.  5 30-.  Si -.igitur  tam  afccnfus  quam  defcenfus 
’rcfpc<flu  aScis  AP  definiatur,  aequatio  afccnfum 
determinans  transmutari  pdteft  in  aequationem 
*defcen(us  feribendo  — i loco  jfe-,  atque  viciffim.  Qua- 
dre fi  fuper  cuma  AM  defcenfus  fuerit  determih 

natus,  )iabebitt»r  quoque  afccnfus  ct  viciffim. 

'4  n 1 . • ■ ' V . 

Scholion. 

■531.  Quia  formulae  afccnfum  et  defcenfum 
"determinantes  tantam  inter*  fe  habent  affinita- 
*tem,  afccnfus  et  defcenfus  facile  poterunt  inter  fe 
.comparati , atque  ideo  ofcillationes  fuper  data 
curua  determinari.  Id  quod  in  fequente  propo- 
-fitione,  quantum  generaliter  fieri  potefl:  j prae- 
ftabimus.  . ( , • ^ 

, Tom'11.  * Mm' 


PRO- 


1 
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PROPOSITIO  61. 

Problema. 

TabuiAXii.  532.  Sint  curuae  quaecunque  M.  A.  et  NA  in 
*^**’®'  infimo  punito  A coniunltae,  atque  corpus  dejcendat 
fuper  curua  AN  in  medio  refificnte  yniformi  fecun- 
dum quadrata  celeritatum  •,  inter  fe  comparare  defcen- 
fum  fuper  curua  MA  et  afcenfum  fuper  curua  AN. 


Solutio. 


Sit  celeritas  in  pundlo  A debita  altitudini 
atque  in  axe  verticali  AP  ab&ifFa  AP=j: , arcus 
AMurx.  Pro  curua  afcenfus  AN  vero  fit  AQpzt 
et  AN=:r.  His  poficis  erit  corporis  delbenden- 

£.  • *.  -* 

tis  celeritas  in  M debita  altitudini  e^b—ge^fe~it 

dx.  (523.)  Corporis  vero  afcendentis  luper  cuc- 
* ' 

•ua^AN  celeritas  in  N debita  c(l  altitudini  e 


—r  r ^ t 

ge  kfefdt  (si6).  Quare  fi  celeritates  in  ^ et  N 
euanefcant,  ita  vt  iVlAN  fit  arcus  vna  femiofcil- 

• — r * r 

latione  defcriptus  erit  ~—f^  et  L—fei>dt. 
Si  nunc  concipiatur  alia  femiofcillatio  arcum  m 
An  abfoluens  ) in  qua  celeritas  in  punflro  A de- 
bita fit  «Ititudini  h-\-db,  erit-^^^— *</•*■-!- 

. ^ -AM  ' 

e~^dXj  hineque  e feu  e Si- 

militer  pro  afcenfu 'erit 


■ Ex  qui 
fi  1 


bus 


1 

, i 
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bus  fiet  feu  /P/>- /Q^= 

Dato  ergo  arcu  MAN  vna  rciniufcillatione  dc- 
fcripto,  fi  corpus  in  puncto  proximo  fuperiore 
m dercendere  incipiat,  inuenietur  pundlum  n ad 
quod  fupra  N pertinget:  erit  nempe  = 

O E L 

e * 

Corollarium  i. 

533.  Si  igitur  MaN  et  mAn  fuerint  duo 
arcus  ofcillationibus  proximis  deferipti,  erit  fem* 
per  eoque  minus  erit  quam  Pp, 

quo  maior  fuerit  fumma  arcuum  A M-f-AN.  Sem- 
per  igitur  quoque  erit  AQ^  minor  quam  AP. 

Corollarium  2. 

AMH-AN 

534., In  vacuo,  quia  eft  i— co,  erit  e * ^ 
— I •,  fietqucQ^Pp,  atque  hinc  A<^AP.  Qiia- 
le  corpus  ofcillans  in  vacuo  ad  tantam  afeendit 
altitudinem,  quanta  erat  illa  ex  qua  defeendit. 

Corollarium  5^ 

535.  Si  refiftentia  fuerit  valde  pania,  ideo- 

AM-t-AN 

que  k vehementer  magnum,  erit  e » =i-t- 

Quare  hoc  cafu  erit  — Pp,at- 


a? 5 CAPUT  TERTIUM  DE  MOTU  PUNCTI 

Corollarium  4.  ■ 

53tf.  Si  puiKftum  O fuerit  locnS)  in  quo  cor- 
pu^  defccadens  maximam  habet  celeritatem,  ibi> 

que  ponatur  AOrrj,  ASzzx  , erit 
L "zl 

«*  Je  » dx , feu  b=zgje  * Quare  fi  cor- 

pus ex  m defeendat,  erit  pumflum  maximae  ce- 

leritatis  in  t> , exiAente  db—ge~~^dx-{-^^^  ex- 
iftente  dy—ov  et  radio  ofeuLi  in  punfto  O,  feu  • 

_AO  • 

e k Ss~h^. 

Corollarium 

537.  Tempus  vnius  itus  per  MAN  habetur^ 

^ e'^ds 

a in  integralium  fumma  /■ zr^  rh. 

y(i-S/eJdx) 

\ • 

— y . *!. 

ponatur  fe  *</.vrr|  atquc/c*  dt 

= |-.  Sicque  pr.odibit  tempus  vmus  fcmiofcilla- 
tionis.  . 

Corollarium  6* 

538  Ex  didlis  alia  elegans  fequitur  proprietas,  vt 
fi  corpus  ex  A celeritltte  "V b alcendat  ad  N at- 
que ex  N iterum  decidat  per  NA  fitque  ^leriT 

tas  quam  tum  in  A habebit  debita  altitudini  c. 

2 I.! . . Dcin- 
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Deinde  ex  A celeriratc  altitudini  b-\-db  debita 
afeendat  pertingjtque  ad  «)  vnde  riirfus  dcfccn- 
dendo  in  A acquirat  celeritatem  altitudini  c -f-' 

• ^ * AN 

de  debitam.  ' Erit  ergo  Q.?  7 “ 

0 * . Q.^.  Atque  Yel  etiam  ^ 

a AN 

* • , 1 . .1 

Scholion. 

53<).  Rcdaf  Vt  'haec  generalia  ad  exempla 
feu  datas  curuas  accommodemus , quo  vius  co- 
tum co  magis  pateat^  Accipiemus  autem  pro 

J 

curua  data  cycloidcm:  tantum  , eo  ‘quod  fe  '•dx 
in  ea  facile  pofllt  exhiberi,  et  aequatio  quoque- 
inter  s et  x fit  algcbraica.  Inueftigabimus  ergo 
tam  defccnfus  fuper  cfcloide  fo(flos,_quam  ofcil- 
lationes,  quo*  appareat , quantum  ofcillationes, 
quae  in  cycloide  fiunt,  ab  ifochronismd  difere- 
peot  jqnippe  quae  in  vacuo,  onines  eodem  tempore’ 
abfolui  funt  demonfiratae. 

PROPOSITIO  62.' 

Problema. 

5 40.  Sit  curua  data  tyclois  ACB  fuper  lafi 
horizontali  AB  prouolutione  cifeuli  diametri  C D de- 
fer ipl  a-,  eor pusque  fuper  ea  ex  A defeeiid^  in  media 
Tefiflcnte  in  duplicata  ratione  celeritatum',  determinare 
motum  corporis  defendentis,  ' 

Min  3 So- 


T«b.  xni, 
Fig  1. 
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Solutio. 

Pofita  aCD— <7,  AL~x,  et  AM“i  erit 
ex  natura  cycloidis  j— «— V(<2  ® — arfor)  feu  zax 
■:^za  s—ss.  Celeritas  \er.o  jn  M debita  fit  al- 

titudini  v,  erit  V—ge^h  je^dx.  Qjiia  autem  eft 

t t 

kei~s 


, , sds  . / 4,^  , \ 

dx~ds > ent Je»dx=zkeif  H 

a u a 


k'  _ ^4 /ak-\-k'^-ks\  ak-k^ 

~ ~ a ' a ^ a ' 

lore  fubftituto  erit  v — — <*f  , 


Quo  va- 


gr  A ~ k ( d k.  — I - it  ^ ) 

•5 i — {.  Maxima  corporis  erit  celeritas 

a 

xbi  eft  v — hoc  igitur  accidit  xbi 

eft  ekk—a-i-k  feu  szzkli^.  Inueniri  etiam 
• poteft  puniftum  N in  quo  corpus  omnem  celeri- 

' _£ 

tatem  perdit  faciendo  vzzio  feu  fcy 

^ — ex  .qua  aequatione  Talor  ipfius  s 

dat  arcum  ACN.  Tempus  quo  arcus  AM  defccn- 

dsVa 

fu  abfoluitur  eft  rr / ^ 

Vgk((i-^k-s-e 

Deinde  ad  preflionem  inucniendam  eft 

— vndc  preflio  ipfa  in  piinfto  M prodit 

gVj^X  _ 2g6k-\-zglck~zgks  _ zgak zgkk 

— a aVzax  1.  ^ 

e *<7V  z(tx 

t>c- 
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Determinauimus  ergo  celeritatem^  et  tempus,  et 
preiConem , vade  motus  corporis  innotefcit.  Q.E.I. 


Corollarium  i. 


541.  Quia  «ft  r * = 

-1- etc,  fi  ponatur  feu  a~c—k  erit 

(c-k)v  ' . et  et*  «»  at 

**  — V a i * *•  i.a.  }"T»  — Tlk 

7^  -H  -.”2Tf«~  - Quare  erit  v = |-"(  ?■- 

_ " ■ (a-»-»»*  _ 

i.2k  "T"  "i.a  jk*  1.2  3 '4k’  ~i~CtC. 


Corollarium  2.- 

542.  In  vacuo  igitur,  vbi  k efi  iofinitum  , 
erit  vzzgs— ‘^■^zgXy  vt  confiat.  Xt  fi  rcfifien- 
tia  tantum  fit.  valde  parua  et  propterea  k valde 
magnum  erit  sizzgj-^  — 

1 Corollarium  5. 

543.  In  vacuo  apparet  celeritatem  corporis 
efle  nullam  in  duobus  pundiis  vbi  efi  szzjo  et  r— 
ia,  i.  e.  in  duobus  cufpidibus  A et  B.  In  medio 
vero  refifiente  alter  locus  efi  r~o, alter  vero  ex  hac 

aequatione  erui-  debet  — T7^*T+-7^-j-^5j 

— ctc.  vndc  inuenitur  ~ -4-  -f-  53“**  H- 

llfi**  igitur  k fuerit  valde  magnum 

erit  J==5^  + 3j4^kV  = *<*"Tfe  proxime. 

■ ■ - Co- 


i^oCAm.  TTRTtVMm  .MOTF  PI^CTT 


y>  .'  T • ic  - 


Gorollarnim>''zi.. 


•:i 


*"'54+.  Eadem 'lucc  fcHcs  * ‘ fubrtltiurt 

luco  c transformatur  in  hanc  j— ?■-* 
H- cx  (jua  valor  iplliis  t dat  ar- 
cum ACN>.  vsqu.c  , corpus  r,iPOtu-  luo  peruc- 

nkc  potcfl.'  ■ ‘ 

Corollarium'  5.  ■ 

' ' 5+5-  Arcus  AO  .,0|  vbi' cor- 

pus ni.ixin.ain  haiDct  cclcritatfcm cfl  n:  it/*^ — 
i -t-  ' Q.nare  cric  nr- 

cus  ONp.  -“Vh,  ^ 

••■■••  r<  '-■>•■  •'  • .i.': 

Gorollanum  6*  • . , .... 

. . - ...  _ - • ♦ - “• 

546.  Celeritas  vero  in  punfto  C reperitur 
debita  al(itudini‘=  


/*  g~  [ «•  ; I o*  , ■ , __r- 

Ia  i.2.4.k*.  i.S  3.  ^ *’  1.2. 3. 4.6**“  CtC.  ). 

Vnde  perfpicitur  celeritatem  in  C nunquam  polTc 
efle  cuanefeentem ; nam  altitudo  huic  celeritati 

• • ‘ t ck^  s jj.  - *•  ' -0  '1 

debita  eft'=  --^  (e  ^ — i,— ||)j)jtque  lemper  ma- 

e^a  ‘ ... 

ius  eft  quarti  i + ^-,  exceflus  autem  maior  cft 
quam  altitudo  debita  celeritati  in  C 

ma- 


+ 


Oigitized  tiy  Qoy^e 


SLTER  DATA  LINEA  IN  MEDIO  RES.2S1 


maior  eft  quam- — i,  idcoquc  ACN  maior  eft 
o.  ci  ■ ■ • 


quam  A C. 


Corollarium  7.  < 


^47.  Altitudo  debita  celeritati  maximae  ia 
O ‘cft 

ctd.  )•  (^iiare' cxceffirs  huius  altitudinis  Tupra  al- 
titudinem celeritati  in  C debitam  eft  — 

-i-erc.llaec  nempe  expreftio  obtinetur, fi  in  generali 

\alore  ipfnis  « fubftituatur  loco  s,  quip- 

pe cui  quantitati  arcus  AO  eft  aequalis. 


. Scholion. 

1 

548.  In  folutione  huius  propofitionis  confi-  . 
durandum  venit,  quod  ex  formnla  defcenfimi  tan- 
tum determinante  etiam  afccnTum  corporis  fuper 
arcu  CN  deriuaulmus;  ex  quo  dubium  oriri  pot- 
eft,  an  ifte  afccnfus  legitime  fit  definitus.  Hoc 
autem  ex  ipfa  formula  akenfum  deterrhinante  fii- 
cile  pcrfpicitur.  Vfi-  enim  fuimus  formula  hac 
dv~gd X — Kds y quae  pundlo^  j\t  vitra  puntftum 
C cadente  propter  t/ar.faiftum  negatiuum  abit  in 
hanc  dv~—gdx—Kds,  quae  reuera  naturain  af- 
ccnfus continet.  'Ex  his  intclligitUr  continuitas 
inter  afcenfum  et  dcfccnftim,  qua  nuUo  interi eiflo 
Tom.  11.  Nn  faltu 


T«b.  *m- 

Fig.  I. 


282  CAPUT  TERTIFM  DE  MOTU  PrNCTI 

faltu  inter  fc  cohaerent.  Vbi  enim  curua  fe  furfum 
flecftere  incipit,  ibi  fimul  formula  defcenfui  infer* 
uicns  transmutatur  fponte  in  formulam  afccnfus. 
Atque  haec  connexio  locum  habet  in  medio  quo- 
'cunque  refiilente,  vti  ex  generalibus  formulis  ap- 
paret, quae  tantum  figno  ipQus  dx  difcrepant. 
Q;aamobrem  data  aequatione  pro  curua  quacun- 
que, non  cft  necelTe  vt  inquiratur,  fuper  quanam 
parte  corpus  afccndat  defcendatve,  fed  alterutra 
formula  ad  aequationem  accommodata  verum  da- 
bit motum  fuper  curua  propofita.  Hoc  tantum 
ell  tenendum,  vt  abfcilTae  in  axe  verticali  capi- 
antur, atque  ea  formula  fiuc  afcenfus  (lue  defcen- 
fus  adhibeatur , quae  cum  motus  initio  congruae* 

PROPOSITIO  65. 

Problema. 

• 

549.  SJf  curua  dat  a ACB  cyclois  fuper  baji 
horizontali  AB  dejeripta  et  deorjum  fpe&ans  y cor^ 
pU'que  fuper  ea  ofi  i/lut tones  peragit  in  medio  rejijlente 
in  duplicata  ratione  celet  itaiunty  determinare  motum 
ofcillatorium. 

Solutio.  • 

Ponatur  diameter  circuli  CD—^a,  io  eaque 
fumatur  abrcilTa  CPm.v,  'tt  arcus  CM  vocetur 
erit  ex  natura  cycloidis  s—.i/ zax  et  at- 

que dx  — ’-^'  Dcfcendat  nunc  corpus  fuper  ar- 
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cu  MC)  fitque  cius  celeritas  in  C debita  atitudi- 

t 

ni  erit  altitudo  debita  celeritati  in 
-~idx  (523.).  Eft  vero 

— .f  — f 

~lc,^ € ^ —‘hc  ^ s 

zz — j quare  altitudo  debita  celc- 

. . . „ „ e~i(dl>-gk^)-{-s:k^-hgkf  _j 

ntati  in  M eft  rr =: 

a 

Ab-L.rl-\ >—-{-■ -\ £!— n--f- Ctc.) 

Arcus  ergo  in  quo  integer  fit  delcenfus  habebitur 
fi  ipfiiis  s valor  ex  hac  aequatione  quaeratur:  e”* 
— F‘ct  autem  hinc  in  ferie  rrrA-Hj-i 
-1-  etc.  pofito  breuitatis  ergo  A 
loco  Huic  ergo  feriei  aequatur  arcus  C M» 

fi  quidem  corpus  ex  pun<fto  M defeendere  ince- 
perit. Celeritatem  maximam  corpus  habebit  in 

O fumto  CO=:.f  ex  hac  aequatione  e — 
feu  altitudo  huic  maximae 

celeritati  debita  eft  ^ £jS—iA  — ^ 

etc.  Ad  tempus  determinandum 
coniicnit  ad  pundtum  O celeritatemque  maximam 
rcfpiccrej  ct  tempus  per  MO  definire.  Hanc  ob 
rem  pono  altitudinem  celeritati  in  O debitam  — C| 
Nn  2 et 


His  fubflicucis  erit  altitudo 
- ^k*-{-ac-^k(i-e\lC 

gJ  — ^ 

u 


iH+CAPk^r  XERTirM  DE  MQTk^  Pf^HCn 

et  arcum  MOrr  erit  CO— et  ab~ gk'^  {i 

debita  celeritati  in  M feu 

Qiiia  n;jnc  v minor  eft  quam  e,  ponor— v—s, 

3. 

critque  az gk' -\-gkq  — e ^gk'  atque  in  ferie 
" — ?■+•  6*  1+ TjI*»  ctc.  Ex  qua  con- 

Incipiat  dcfcenfus  in  pundto  M, 
erit  ibi  v—o  ct  e;  — r,  ideoque  O 

I acV3«c  ;a’c*  i «»cV'<rc  --  j 

i8£*’vg  1 3 5«’*' 1 08 og**»  vg  ~ ®tc,  £x  eadem 

fotmula,  fi  ponatur  ^ negatiuum,  habebitur  mo-tu» 
per  OCNs  at  quia  perinde  eft,  fiue  <f  ponatur 
negatiuum  fiiic  fe. , erit  arcus  ON,-  fi  N fuerit 
pumftnm  qnou<qnc  corpus  alcendit,  ~ -h 

i g:V?ac  i 2o*c^ a-c*yiac-  ^ 

i8t<r*Vj"^  i3S£'fc*  I o» **yg  Icmpu^ 

\cro,per  MO  hoc  modo  innenitur;  quia  eft  ds 

^tt^zdz  1 a-zdz\'7az 
4 12£i*iW£ 


. j adz  ^ gd  z adz^Zttz 

— «y— ^2^02  ii*  I 7r<£*** 

— ctc.  hoc  dumiun  per  Vu  — V (r  — n)  dat  ele- 
mentum temporis  - 

azlzV7a  ^a^zdz a^z'dzV:a 

i2i*vjg  icz~^z)  — etc*. 

Q|iod  ua  integrari  debet  vt  ponto  vel  z=a 

cuancfcat  j.  deinde  fi  ponatur  szze  h ibebitur  tem- 
pus quo  corpus  per'nrcum  MO  dcfccndit.  Hod 
igitur  tempus  pofica  peripheriae  ad  diametrum 

■ * ratiouc 
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ratione  ^,,d  i erit  -f- 

•+-  cte,  Pofiro  igitur  k negatiuo  erit  tempus 

quo  corpus  cx  O ad  N vsque  afeendit 

r/:-^7lF|5^r,-+-Tl^''.V.-i-ctc.  Tempus  ergo  per 
MCN  (eu  tempus  vnius  dimidiae  ofcillationis  e(l 

TtVSa  , itacV:o  . - 17  T 


Corollarium  i. 

550.  Si  ergo  celeritas  maxima  corporis  tfe- 
fcendentis  fuerit  debita  altitudini  c,  propter  CO 

ac  ^ • H/-S  4 lac  I Sac  » aeV7ac  2a*c*  , 

— fk  Vr  ■^jr*"^i8g*>Vc  i3tg*P  , 

a*c^Vlac 


— etc.  Totus  Tero  afcenfus  CN  eric 


— O M—  r O — iSi'  — -l- 

— V.  3£*“i82*V£^  I3  5g’*'  ^ 

' etc.  Hinc  eric  CM-CN  — 0- 


I OSO£***V^ 

4a*c 


♦ a*c  - . 2V2ac  • mvzac  , B"C'Viac 

i MCN  "T“ 


atVlac 


a*c*V2ac 


ecc» 


Corollarium  2. 


551.  Si  totus  arcus  defccnfus  MC  ponatur 
~E  et  fcquens  arcus  alcenCus  CNrrF,  atque  al- 


-E 


titudo  debita  celeritati  inCrr/;,  erit  ^ — fe®— e“S 


i.k'--i-kE)  — etc. 

Atque  pofito  k negatiuo  eodem  modo  inucnitur 

Ecqui- 

bus ftt  t—E-  etc. 

N n 3 ar- 


E» 
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atque  altitudo  debita  celeritati  maximae  r — ^ 

jan  ' <^aif 

Corollarium  5. 


552.  Quia  F eft  arcus  afcenfus  in  prima  di- 
midia ofciliatione,  erit  idem  arcus  F arcus  defccn- 
fus  in  fequente  ofciliatione;  cum  quo  ergo coniun- 


gctur  arcus  afcenfus  G H- - 

4oVi«  ■“  Atque  fimili  modo  fequentes  oftil- 
lationes  quotquot  libuerit  definiri  polTunt, 


Corollarium  4» 

553.  Ex  aequatione  tempus  exponente  appa- 
ret tempus  quo  corpus  ex  M ad  O perucnit  fem. 
per  minus  effe  tempore  quo  corpus  ex  O ad  N 
vsqiie  pertingit.  Simili  modo  etiam  arcus  ON 
maior  eft  quam  arcus  OM,  arcus  vero  CN  mi- 
nor cft  arcu  MC. 


Corollarium  5. 

554-  Si  ofcillutioncs  fuerint  infinite  paruaei 
feu  f quantitas  euanefeens,  congruent  ofcillatio- 
nes  cum  ofcillationibus  in  vacuo  fadis ; in  Angu- 
lis enim  exprcfllonibus  iidem  termini  euanefeent, 
qui  cuancfccrent  pofito  Azrco.  Minimis  ergo  o- 
fcillationibus  iCochronae  erunt  ofcillationcs  pen- 
duli longitudinis  « in  vacuo,  follicitati  a potentia 
g,  feu  penduli  in  hypothefi  grauitatis  —i,  cuius 
longitudo  cft  — 

Co- 
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Corollarium  6« 

555.  At  fi  ofcillationes  fiant  maiores,  tem- 
pora ulcillationum  quoque,  fient  maiora,  quare  ia 
hac  refiftentiae  hypothefi  cyclois  tautochrunismi 
proprietate  non  gaudet.  Quo  enim  in  quaque 
ofcillatione  maior  fuerit  celeritas  maxima , maior 
quoque  erit  exceflus  temporis  ofcillationis  huius- 
modi  fupra  tempus  ofcillationis  minimae. 

Scholion  i. 

555.  Qiiod  diximus  ofciliationes  minimas  cum 
ordllatiunibus  in  vacuo  congruere  locum  habet, 
fi  a et  k fuerint  quantitates  finitae  magnitudinis. 
Si  enim  a eflTet  infinite  magnum , feu  k infinite 
panium,  fequentes  termini  tempus  exprimentes 

-h  -1- etc.  non  euanefcerettt  etiamfi  r, 

clTet  infinite  paruum.  Tum  igitur  tantum  ofcil- 
iationes minimae  fuper  curua  quacunque  in  vacuo 
et  medio  refifiente  inter  fe  congruent , quando 
neque  radius  ofculi  curuae  in  infimo  pundlo  fue- 
rit infinite  magnus,  neque  refifientia  infinite  magna. 

Exemplum. 

557.  Exempli  loco  euoluamus  cafum  , quo 
refifientia  tam  fit  exigua,  idcoque  fc  quantitas  tam 
magna  ve  fradliones,  in  quarum  denominatoribus 
k plures  duabus  habet  dimenfiones,  tuti  pro  nihi. 
lo  haberi  poflint.  Didia  igitur  altitudine  celeri- 
tati maximae  in  O debita  c,  ita  vt  fit  CO 

erit 
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erit  arcus  dcfcenfus  M Crr  E 


. acVZae 


>6 


2oc 
^Kk  ' 


et  fetjuens  arcus  afcciifus  CN~F~ 

V5^=Vfi-  Vnde  imicnitnr  V f =z  -t- 

fcu  ( — «tque  Fz=e- 

Tempus  ergo  ojmidiac  ofcillationis  per 
WCN  eft  — In  fcciucntc  dimidia 

ofcillatione  ert  arcus  dcfccnlus  zr  F E — Yf 
^|i,  t|uem  fcquctur  arcus  afcenliis  G".  E— 

f atque  tempus  Iviius  dimidiae  ..ofcillationis 


cnt  ~ 


■rrE^Vta 


V£  ‘ lT4«Sf  r««»vg>  ^bi  \Itin  us  terminus 
negligi  potell  ob  in  dciiominatorc.  In  tertia 
fcmiofeillatione  eft  arcus  defcenfus  zz  G~E-^4* 
-H emarcus  dcfcenfus  — H z=E— 

Atque  generaliter  in  ea  fcmiofeillatione,  quae  in-' 


dicatur  numero  « eft  arcus  defcenfus  r^E  — 

-F-  et  arcus  afcenfus  = E — — 

Qtiamobrem  poft  «fcmiofcillationescorpus  abinfinfo 
pumftoCdiftabit  arcu qui  minor  eft 
quam  arcus  dcfcenfus  primae  ofcillationis  quantitate 
“iT  "sit*”*  Tempus  autem  fcmiofcillationis  nu- 
mero n indicatae  erit  — i;e»v;« 

^ * e *■  tI^  y£  1 8 

At  fi  totus  arcus  primae  femiolcillationis  jMCN 
dkatur  A,  erit  AzzaE-^’  -i-  et  E-^  -+- 
TT*-  cuanefeente  fponte  termino  Icquciitc.  Hinc 


to- 


/ 
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ftqucnte.  Hinc  totus  arcus  ofcillatione  per  nu- 
merum n indicata  deferiptus  erit  — 2 E— 

I )E* * (n— i U‘  i !n-i 

-T-  — — A 34  ^ 3,41  . 

Corollarium  7. 

558  Si  n fiant  ofcillationes  dimidiae  et  ar- 
cus dclccnfus  primae  ofcillationis  fuerit  E ct  ar- 
cus afccnfus  vltimae  ~L,  erit  Lrz:E— 
^^^-,quae  exprelfio,  fi  per  feriem  propius  capia- 
.tur,  fere  congruet  cum  progreflionc  geometrica 
■ eiusdem  initii,  haneque  ob  rem  erit 
fc«  3i(E-L)  = a»El.  ’ 

' ’ Corollarium  g.  ' 

I t t 

5 59-  Hinc  fi  perailis  aliquot  femiofcillatio- 

nibus  detur  arcus  dcfcenfus  primae  ofcillationis  E, 

vna  cum  arcu  afcenfus  \Itimae,  L inueniri  poteft 
numerus  fcmiofcillationum  n eft,  jiamque  » — 

L) 

- • ••'  . ^ •' 
Corollarium  9. 

$6o.  Patet’ ergo  diminutionem  'arcuum  non 
a longitudine  penduli  pendere,  fed  ex  « et  E da- 
tis idem  reperitur  arcus  L quaecunqtie  fuerit  lon- 
gitudo penduli  a.  Atque  eft  femper  « propor- 
tionalis ipfi  f — E ■ • 

Scholion  2. 

551.  Huiusmodi  experimenta  circa  ofcillatio- 
nes in  medio  refifiente  mulca  .receofet  Newt.  in 
• Tom.  II.  O o Phil. 
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*po 

Phil.  Lib.  II.  vbi  notit  arcum  defcenfus  pj‘imae| 
arcum  ddceiifus  vltimac  ofcillationis  atque  nume- 
rum ofcillationum  tam  in  acre  quam  in  aqua  et 
mercurio.  Q^tare  fi  hacc  media  pcrfcifie  refifle- 
rent  in  duplicata  celeritatum  raiiunc  congrua 
clTc  deberent  cum  hUce  formulis  , ita  vt  decre- 
mentum arcus  proportionale  elTet  numero  ofcil- 
lationum et  arcui  primo  ct  vltimo  coniundim. 
jQuod  etiam  locum  habere  obferuaui  in  maiori- 
bus ofcillationibus,  in  quibus  celeritas  non  c(l  ni- 
mis exigua.  At  in  ofcillationibus  minimis  ma- 
xima aberratio  ab  bac  regula  confpicitur.  Ex  quo 
colligitur  quo  maior  fuerit  corporis  celeritas  ia 
fluido  f eo  propius  renilcatiam  accedere  ad  ra- 
tionem duplicatam  celeritatum  , motum  autem 
tardil&mum  alii  refiflentiae  infuper  efle  obnoxiumj 
quae  in  motibus  celerioribus  prae  relidentia, 
quae  quadratis  celeritatum  ed  proportionalis , 
euapefeat.  Id*  hisce  quoque  experimentis  New- 
tonus  reddentiam  partim  dmplici  celeritatum  ra- 
tioni, partim  fesquiplicatae,  partim  dupli.atae  pro- 
portionalem affumfit,  neque  tamen  pro  motibus 
tardidimis  fatisfccit.In  vltima  veroPhil.Editione  ipfc 
Newtomts  quoque  infulHcientem  priorem  theo- 
jrtam  fuam  agnofeit  , atque  pluribus  rationibus  o- 
flendit  alteram'  illam  fluidorum  reddentiam  ede 
coudantem  feu  temporis  momentis  proportiona- 
lem-, quam  antea  ipds  celeritatibus  proportiona- 
lem erat  arbitratus.  Hanc  ob  rem  idam  red- 
fleatiam  cum  ea , quae  quadratis  celeritatum  ell 

propor- 
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proportionalis  in  fequenti  propofitione  con- 
iundam  confiderabimus;  cum  praefcrtim  aequa- 
tionum refolutio  et  celeritatum  determinatio  hac 
adicdione  non  difficilior  euadat. 


Corollarium  10, 

552.  Quod  ad  tempora  ofcillationnm  et  fe- 
miorcillationum  attinet,  perfpicuum  e(l  ea  dccre- 
fcere,  quo  minores  diant  arcus  defcripti ; atque  ii 
arcus  plane  euanefcant  tempus  dimidiae  ofcillationis 
fore  — 


*iry2  tt 


Corollarium  ir* 

5<?3.  Exceffiis  autem  cuiusque  fcmiorcillatio- 
nis  temporis  fupra  tempus  minimae  femiofcilla- 
tionis  in  cafu  refiftentiac  minimae  eft  de- 

notante £ arcum  defccnTus  illius  femiofcillationis 
Qjiare  iile  exceffiis  proportionalis  eft  quadrato  ar- 
cus defcenfus,  vel  etiam  quadrato'  totius  arcus  fe- 
miofcillatione  defcripti. 

Scholion 

$6^.  Cyclois  igitur,  quae  ab  Hugenio  apta 
cft  demonftrata  ad  ifochroniimum  pendulorum 
producendum,  hanc  proprietatem  in  medio  refi- 
ftente  in  .duplicata  celeritatum  ratione  ' amittit , 
et  hanc  ob  rem  in  aere  non  inftruit , nifi  vel 
ofcillationes  fint  valde  paruae  , vel  inter  fe  pro- 
xime aequales.  Ex  hoc  vero,  quod  maiores  O; 

Oo  2 fcilla- 
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fcilldtiones  diutius  durent,  colligi  licet,  veram  cur- 
uam  tautochronam  in  hac  rcAilcntiae  hypothelr 
magis  eiTc  curuam  quam  cycloidejn.  Quemad- 
modum (cilicct  cyclois  in  circulo  eiusdem  radii, 
cuius  cyclois  eft  in  infimo  pundio,  continetur, 
ita  quoque  vera  tautochrona  in  cycloide  conti- 
nebitur, atque  eius  curuedo  a pundlo  infimo  ma- 
gis decrefeet , cpiam  curuedo  cycloidis.  - 

PROPOSITIO  64.'  ’ ; 

Problema.  “ ’ j . 

ydy.  Si  meiiii  rejijlenila  partim fuerit  conflans^ 
parlim  (piadrntis  celeritatum  proportionalis ^ deter- 
minare motum  ofcillatorium  'corporis  fupef'  cjcloidr 
MCB,  fuLtem  in  cafti  quo  rejijlentid‘ejlvalde'pariuu 

' . t 

Solutio.  * ’ \ “ 

Sit  vt  ante  diameter  circuli  generatoris  CP 
— ^a-,  CP  — .v,  et  arcus  C Mru.  Ponatur  cek7 
ritas  in  C debita  altitudini  b,  ct  celeritas  in  M 
altitudini  v.  Potentia  cprpus  .perpetuo  deorfum 
Ibllicitans  fit  ~g',  pars  refifientiae  quae  eft  con- 
flans fit  et  pars  refiftcntiae  quadratis  cele- 

ritatum proportionalis  fit  — ^ vt  ante  •,  erit  ’/i 
quantitas  valde  magna  refpcdlu  v ct  s et’  a\  at- 
que b valde  panium  rcfpccftug.  lani  fiaT  dcfcen- 
fus  fuper  arcu  MC,  erit  dv  — —gdx~\-bds-\~ 

* _f'  J 

atque  hinc  v=ze^b  — e>cje  ^{gdx—bds). 

. . Aji 


( 
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At  quia' eft  ex  natura  cycloidis  </a:r=:  ^ crit/e~^ 

♦ — S — S 

ec J.-U4,=bk-b 

»nde  r>Q,t+l>.,k-ef)-b.,i+gf+si, 

Celeritas  maxima  habetur  fi  fuerit  -jieu 

S • 

— £j,i^^STTk'  Dicatur  altitudo  debita- celerita- 
ti maximae  in  0~f,  erit  ct  aA 

z:tgk' — hak—gk^e  «**  . ' Ponatur 'arcus  MO  — 
q ent  s — — h "vilde  fit  v — 

. Qrtia  nunc’  © minus  elV 
a 

quam  f,  pono  c-—v,—Zy  erit  az\-\- gk*~\-gk  q 
-3 

f.  .Qiiae  aequatio  dn  feriem  conuerli 

dat  vt  fupta  -t-  3.  ^ atque  qz:.-^"- 

3J*»  • ' ■ Incipiat  deicenfua  ex  M ,<  erit 

ibi  vzzo  ci  zzzCf  ideoque  ^^-h 

‘Ex  eadem  formula  repetitur  arcus  afccn- 
— atque  'cum  in  his 

h non  repenatur  erit  \t  fupra  tempus  femiofcil- 
bitionis  per  MO  Nrz:-^^*  + 'Totus  vero 
arcus  defcenfus  M(f  en'r 
itqoe  arcus 

• ■ * Oo  3.  ' 


^ 'I 
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Qiiare  (I  arcus  defcenfus  MC  ponatur  E et  arcua 
afcenfus  CN=F,  erit  F=  E- -4- 
Iu  fequcute  iemiofcillatione  eft  arcus  dercen* 
fus  F et  arcus  afcenfus  C~E-~  ^ — 

-4-  Atque  generaliter  in  eaXemioIcillatio- 

ne,  quae  indicatur  numero  fi  , arcus  afcenfus  eft 

T-  S«h«  SJiE*  I 4it*baE  i 4ii*E» ir.kt—Sbnak  _ 

= “ 1* ^~THr 

re  fi  peraAisn  femiolcillutionibus  dicatur  arcus  de- 
icenfus  primae  £ et-  arcus  afcenfus  vltimae  L,  erit 

2^nEL=:3gi  (E-L)-  6bnakCe.an 

Tempus  vero  quo  quaelibet  femiofcillatio  per  M 

CN  abfoluitur  eft  — loco  <•  eius 

Talbre  fubftituto.  Q;  E.  I. 


Corollarium  r. 

jd(f.  Si  ponatOr  vt  locus  prodeat  in 

quo  corpus  fit  quieturum,  innenitur  MC  — ^ : 
corpus  'ergo  in  quiete  permanere  poteft  non  fo-' 
liim  in  puiiAo  C , fed  extra  C quoque  in  di- 
ftantia  ~ cis  et  vitra  C.  Quare  in  huiusmodi 
medio  xefiaente  ex  ^nta  quietis  penduli  non  ex- 
afte  linea  verticalis  potea  cognofei',  fed  angulo 
cuius  finus  cA  aberrari  poreA. 

Scholion  r. 

55*7.  Huiusmodi  refiAentiam  in  aqua  locum 
habete  experimentis  facile  euincitur  , quippe  in 

moti- 
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inotibui  tardi(Timis  rcfiAentia  quadratis  celerita- 
tum minime  proportionalis  obferuatur  > in  fluido 
Tero  praeter  refiilentiam  quadratis  celeritatum 
proportionalem  aliam  non  dari  probabile  e(l,  m- 
fi  refiflentiam  condantem.  Confirmatur  hoc  etiam 
experimentis  3 La  H/rJo  indituris,  quibus  mon- 
flrauit  pendulum  in  aqua  extra  funm  verticalem 
in  quiete  permanere  pofTe.  Qiiod  fieri  jaon  pof- 
fet,  fl  refidentiaa  fota  celeritate  penderet.  Ex  cx* 
perimentis  NevTioni,  quae  circa  retardationem  ma- 
tus penduloram  in  aere  irrdituit,  concludi  potefl 
globi  plumbei  diametri  a dig.  refidentiam  con> 
ftjntem  cfTe  circiter  partem  milHonefimam  gra- 
uitatis , feu  . Hic  ergo  globus  filo 

fuspenfus  a liuea  verticali  aberrare  poted  angulo 
3 o qui  autem  error  efj  iufenfibilis.  Maior 
autem  et  fenfiWlis  effe  ptKerit  hic  error , quo 
minor  fimulque  teuior  globus  adhibeatur. 

Corollarium  2. 

55S.  Ad  btruc  angulum  inueniendum  infer- 
»it  ifta  aequatio  ex  foperiori  deduida 
— zr  fimti  anguli,'  quo  pendulum  a linea  ver- 
ticali declinare  potefl  At  loco  Earcumparmim  acci- 
pi conuenit,  quo  termini  negleAi  eo  magis  fiant 
inrcnfibiles.  ' ^ 

Corollarium  5. 

5^9.  Ex  aequatione  apparet 

qpo  maiot  fit  axciu  ofcililacionc  deferiptus  eo  mi- 

noiem 


1 
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norem  fieri  terminum  6hak  refpeftn  i^ijEL.  At- 
que hoc  in  caiiCa  cfi,  quod  h.iec  rcfiftcinia  tan- 
tum in  minimis  ofuilacionibus  Icntiatur.  ' ^ 

Corollarium  4;  ' 

570.  Quia  b eft  numerus  tum  per  hypothe- 

fin.  valde  paruus,  tum  in  ibbtilibus  fiuiuis,  ad 
quae  haec  propofitio  eft  accommodata  | rei pfa  fe- 
re cuanefcens:  in  exprclfione  temporis  euanefcet 
quoque  ba  prae  ^E>  Idcoque  tempus  vnius  femi- 
ofcillationis  eriti  ~ ' R^fiftcntia  igi- 

tur conftans  non  imaiutabu  i tempora’ ofcillatio- 
uum.  . ' . 

" Scholion  2. 

571,  Etiamfi.efgo  haec  refiftentil’  conftans 
cum  refiftentia  ' quadratis  celeritatum  proportio- 
nali coniumfta  coufideretur,  calculus  eo  neque  fit 
prolixior  * neque  difficilior.  Nam  ex  celeritate 
maxima  Vc- totus  arcus  vna  femioldllationc  de- 
feriptus  eodem  modo  determinatur,  fiue  haec  re- 
lifteatia  conftans  adfit  fiue  non;  vtinque  enim 
cafu  plane  eadem  obtinetur  aequatio.  Qiiamob- 
xem  vel  ex  hoc  ipfo  fcqui  videtur,  hauc  reft- 
ftentiae  legem  in  natura  locum  habere,  alias  ve- 
ro rcfifteutias  praeter  hanc  et  eam,  quae  quadra- 
tis celeritatum 'eft  proportionalis,  acftu  non  in- 
'ueniri.  Fluida  autem  iam  pridem  ddplicim  rtfi- 
fteuciam  exercete  obferuata  fiint,  alteram  quadra- 

is 


• ^ I 
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tis  «deritatum  proportionalem,  qnae  in ‘motibus 
•celerioribus  fola  obfcructur,  alteram  ih  motibus 
‘tardiflimrs  tantum  fcnfibilem.  Illa  refiftcntia  ori- 
tur a vi  inertiae  particularum, iluidi,  et  per  eam’ 
corpus  'dc*'motti  fuo‘  amittit,  quando ' particulas 
eas  remonet;  quam  quadratis  cjleritatum  propor- 
tionalem efle  dubitari  nequit.  Haec  vero  refiften- 
tia  a tenacitate  fluidi,  ortum  haber,  qfla  ;partictt- 
lae' fluidi  irfter  fe  cohaerent  c’t  diflitulter  a fc  iTi* 
uicerri  /eparantur.  Dum'‘lgitur^'c6ri/u^  per  datum  ' 
fpatium  mouetur  datus  particularum  numerus  ipll> 
fpatio  proportionalis  a fe^  inpiqem  diuelli  debet; 
a]uare  haec  reflflenti^  t6flgrUk>^um  potentia  ab- 
folufa,  motum. corporis,  retardante;  qoippe.  rjuae 
etiam  per , aequalia  fpatia  aequalem  iduum  numc-, 
rum.in  corpus  exerit..  Haec  igitur  rcGflentia  feu , 
vis  motui  «corporis,  fempcr  efl.  contraria,,  et /e-, 
C|indum  iplam  dire^opcm  motus  in  corpus  agit,, 
atque  idcp,  cft  vis  tangcntjalis  perpetuo  conflans  et  ; 
retardans.  At  hoc  cafq  natura  a «blculo  exce- 
ptionem poftulai;  > quando. corpus  quiefeit.  <^uo-  ■ 
niam,  ehini  haep  v»  cft  conflans,  acque  , agere- de-  , 
bcret-in^corpus  quipfcens  motum;  quiefeens 
aiitcm  .corpus,  quia 'fluidi  particulas,  nqn  diuellit, . 
hanc  vim  fcntirc  nequit.  Accedit  ad ^oc,  quod, 
cum  hacc  vis  diredioni  mptus  flt  contraria,  ea 
ii\  corpus  quiefeeus,  quod  nujlam . habeat  dire- 
dionem , nullum  , ciTedum  habere  queat.  At  il 
motus  fuper  linea  ciiruaiuuefligatur,  tangens  cur- , 
uac  fcrhper  pio  dixedione  motus  habetur,  etiamfl 
Tom.  11.  Pp  cor- 
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corpus  aAu  quiefcati  atque-ideo  calculus  cffcdlum' 
huius  vis  etiam  in  corpore  quiefcente  ollendic  *, 
hoc  igitur  cafu  a calculo  exceptionem  fieri  opor* 
tet  CQrpus  pendulum  ergo  per  aliquod  paruum 
ipatiu(n  circa  C in  quiete  permanere  pofie  ideo 
eil  dicendum  , quia  eius  nifus  verfus  C non  (ufH- 
cit  ad  particulas  fiuidi  a fc  inuicem  feparandas. 
Quare  corpus  quiefeere  potefl:  in  quolibet  pundo 
illius  fpatioll»  etiamfi  cdcnlus-  ofiendat,  etiam  in 
jpfo  pundo  C corpus  noa  ia  quiete  perreucrare 
pofle. 

Scholion  5*  . t 

571.  Ex  his  quae  partim  generaliter  tradi* 
dimus  partim  de  cjcloide  attulimus,  perfpicitur, 
quomodo  in  medio  reddente  in  duplicata  ratio- 
ne celeritatum  motus  corporis  fuper  quacunque 
curua  pofilt  determinari.  Confiderauimus  quidem 
medium  reddens  vnirorme,  et  potentiam  ibllici- 
tantem  quoqufe  aequabilem*,  fed  ex  aequatione  re* 
foluenda  apparqf  , eam  quoque  integrari  pode, 
qnomodocunque  tum' medium  fit  didorme,  tum 
potentia  follicitans ' variabilis  , femper  enim  ia 
aequatione  altitudo  celeritati  debita  v vnicam  tan- 
tum habet  dimenfionem.  Progredior  igitur  ad 
alias  medi!  reddentis  hypothefes  *,  fed  quia  tum 
non  pro  quauis  curua  motus  poted  definiri,  cur- 
uae  primo  funt  inueniendae,  quae  determinatio* 
nem  motus  admittunt.  Adumimus  hic  autem  inx- 
• ’ . ta 
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tt  inditurum  nodrum  «as  curuas,  quae  ad  aequa- 
tionem bomogeneam  deducunt,  in  qua  indeter- 
niinatae  vbiqiie  eundem  . obtinent  dimendonum 
numerum/  Si  reddentia  fuerit  potedati  celerita- 
tum exponentis  am  ptoportionalis,  habetur  ids 

aequatio  ^^v:=:^£dx quae, quo  fit  ho- 

mogenea  inter  v ct  x debet  efle  d s—x^^dXf 

H»  t • • 

fcu  r— feu  1— «.  Vel  fi  x 

et  s datis  quantitatibus  augeantur  rei  diminuan- 

tur,  in  cuma,  cuius  haec  ed  aequatio  a,— 

I m I 

(J-i-/)  •“»  — motus  quoque  determi- 

nari  poted.  In  medio  ergo  refiOente  in  fin.plici 
ratione  reletitatum  curua  fit  cjrclois,  idcoque  mo- 
tum fuper  ea  determinemus. 

PROPOSITIO 

Problema. 

573.  I»  nfedio  quod  refiftit  'in  fimpltci  ratione  r,h.  xm 
oeleritatum,  determinare  motum  ofeiUatorium  corporis  *• 
fuper  ejcloide  A C B , exijlente  tam  medio  quam  po- 
tentia faUicitante  vniformi. 

Solutio. 

Sit  iterum  xt  ante  diameter  circuli  genera- 
toris'CD;=:gd:  ablciffa  CP=x,  et  arcus  CM=rr. 

Fp  a Ft^na- 
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Fo!’  itn'“  c'leritas  in  C (kl)ita  nltltndini  b ct  ke» 
Uritis  in  .‘i  altiiuilini  v.  Potentia  corpiib  per- 
petuo deorliim  tialien'*  fit  rclirtcntia 

Pkt  liiper  parte  A .M  C dcfccnnis,  err  ex 


C'  is 


-I- 


natiiia  dcrceiiiiis  rf  v — — sj  if  x — 

Piin-^tiir  —e  , eiit  ■:>— p--  et  dvzz  vn- 
.de  fit'_2:i(:i<  (Iu  —-—5  (iS(I(  -+1  auds , t^iiac  acopjtio 


ita  iiebet  inugrari  vt  UuflO' -t  — 0' fiat  « — “JJU  Pro- 
aft  cnfu  ‘vero  'inper ' artu  GN  ’ haec  lilBttur  iiequar 
ri o ei u du  ——^a f d a ;r </t . ■ Pona tnr  ti  iz:  p f f 
h-iUcbitur  pto  dckenru  ukp^sds-i-ikps^dpzz  — 
^/isds  apsds  , fcti  Hinc  fit 

int  egrando  /.f  = / G - ^Kp ‘ - 

— ti-f-Vn-  — s«.^  I 1 £b23'*1— o^iVjM-ecs^V* 

'-♦Ap-j!-V.a'-—S*slO  I — S'  /1  -T*  -T“ 

« . / + a , Itv— as^_sV.'oV-^»aH  ,•  » 

,a  43  >!S— $v{o*— Sgak)»  * C XI  /-(a  rf  V 

Ii  a ^ jd  . y*at— Sgoi;  y ..  vH  iT t-is_)  V(a5- i'  J,  J t J 

Ponatur  ma -qt-rxi^ • fiet’ /C“ hinc 

net  2.'i3v'4  • — > 

,In  altera  vero  cnniae  parte>  CN.  pi  o.  »lc<^nfi>cor- 
gori»  pofito  CNxtf.  habetur  haec,  acuuitio> 

C 

^-laiV-Si — (v.n'»S-4=i;4;sVvpi^8£3F))^  Sii 

altitudo  celeritati  maximae,  quatrYit  in  O,  de- 
bita dicatur  r , erit.,  gvS)  c — 

( X aequatio* 

ncA  locmUsAoa.lwbcntp  nili. £ia- ev^  S^ifc, -Anu 

4.riji  < *i  ‘ 


t 


■Digitized  hy.  CIup^’ 


:VFFR  UATA  LtNtA  M-MEVm 


^ I J^’am  fi  iv>^  neoiinflones  '«'log^rirlir-nH* 
cc.iiaadrarura 'circuli -iin>('l  [■«iidcbunt.'  IViiijin^np 
, -i' 

oflV  .^—»7» 

^ h(?1>  ' • • ' ‘ ■*-  V : . . . . - 

‘.  ,aj_  ‘.ilnDcgrando-  ergo  ipradibit  t/ ,f±:  7C— ^ 

- i.f>  .'•  j !■■  >'  >L,i."  ” T 


'Hp-i 


rr  j 


4*  . . , 


~ ik  ■K‘+'  4*1^  — 

tur  IC  —lyfiV kl^‘,  'vndc  habcWiur 

Apparet  .hinc, 10  dcfc<nfu  celeritatem  mis- 
ciie  poiTe  z^(f,  Itwper  enim  i,v  mai^is- 
e&e  debet  qnam  s.  H«>c  crgo-cafu,  fi  celeritiw^ 
in  pundtb  C^^it-  realis  defccniui  initium'  fit*ima^ 
ginariuin.,  Q»iare  vbicunque  j corpus  .delccnliim  in*'! 
oeperit  celerita*  rn  i pimdtoi^nfimo' C - vit 
Ad  mqtam^jigitnr  "imicitigandum.  fi  deteeefus  fitt* 
ox,  pumSo  dato  E |fuerit.qu<>,  C erit  /C 

t idcoque  v Bx  qtK>  in*» 

tcUigitut' ferapen*  *fla-iC'cb^re  \v<^,  qiiimob*> 
r«mv-inj  pimdae  G vbi  'Sjrio  debot  quoque  cfle  ocrff.i 
'naxim  vuoflericis:,  eqitot  fiifi  iniO  hibctur  ponendo^ 
•'/ft-r;.  prodit  J Sj] 

t dcnwatitb  e numerBm  ,,j 

ciii.b  logaruliiTTtis.  eft.  I.  riis  ^^guur  cafibus, 
qnioii?  'freus  derc#u(lis  tfLrcalis,  millus  c(t  arcusi 
aicenfus.^^.  A,t  fi  .coi  pus  p^cr  arijum  ,C1V  cclcntute.j 
initiali  iu  C itljitudini  l>  debita'  afeendat,  motus- 


i:.il 


-111  tiKiJ 

•Uijji 


e*l  ^ 


. 4 Wi  ••J 


’ iOlCAFUT  TERTIVMDE  MOTr  TVKCTl 

h3C  «equatione  exprimetur  / ex  { 

qua  patet  elfe  s kv \V  kb  Kt  y v <^y h 
Totus  arcus  afcenfns  CN  reperitur  faciendo  *z_c, 
tumque  erit  fcu  CN:i*^.  Si  eft 

quem  cafum  iany  tradluuimus,  reddentia 
adhuc  fit  maior,  qujunobrem  multo  niagis  cele* 
ritas  in  C erit  ^o,  fi  quidem  defccnlbs  ex  puu* 

Ao  dato  fiat;  atque  pro  dp(a  celeritate  in  C ini* 
tium'derceafus  erit  imaginarium  Quamobrem  ae- 
quatio quam  pro  defcenfu  dedimus  cfi  imagina-  ^ 
tit,  nifi  condans  determinetur  ex  daio  defcenrus  \ 
initio.'  Sit  igitur  arcus  C E”/,  erit  /C  = /ga/* 

faftoque  /=u>  erit 

~ ;?ji»rr4rt5  fi  "on  «<Tct  zza,  nara 

fi  V ed  =;0  haec  aequatio  non  valet.  Apparet 
autem  hitne  aequationem  contradidionem  conti- 
•Bere,  quia  a v maius  ciTe  deberet  quam  gjf  fea 
pofito  s pro  /.  At  eft  aa:  atque  ita 

edet  v^igXy  quod  ed  abfurdum,  nam  io  vacuo 
ed  tantum  v—gXy  atque  in  nvedio  relidente  ad-  * 

huc  minor  tSt  debet.  Pro  afccofis  autem  infer- 
uit  aequatio  inuenta  atque  ex  ea  totus  arcus  afceir* 
liis  CN  reperitur  faciendo  v=jty  qno  pofito  pro*  I 


tur  pcrfpicitur  fi  fuerit  Vel  i<Jj^vel  ofcil- 

lationes  peragi  non  pofTc,  quia  poft  nuliura  de- 
fcenfum  afcenfus  fequi  poted.  Quare  nobis  po- 
tifiunoffl  xcliqui  cafuS|  quibu»  cflit^Q)'fuDt  ia- 

«efli- 
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ueftigandi ; quia  enim  io  his  refiftentia  eft  minori 
atque  quancumuis  parua  aflumi  poteft,  ofciiUtio* 
nes  itique  perfici  poterunt.  -Fadisergo  fuperio- 

ribus  fubfiitationibus  habemus  — — - 

quae,  aequatio  pofito  q-=tp—^  «bit  in  hanc 

= • Ponatur  = B ’ , quia 

eft  quantitas  affirmatiua,  eritqne  IC—ls  =z  lV(q' 
•4-B  ^ -f- = /V((7’H-B*) -f- Af. 

Tbi  At.  J-ett  arcus  circuli  cuius  tangens  eft  exi- 
(lente  finu  toto  = i.  Reftituto  autem  pro  f 
▼alore  debito  erit  /C=Jy(%avVk—ajVv-i-gs' 
^ A/,  Ponatur  ad  /C  defi- 

niendum SZZ.0  et  , erit  lC=z  iV  tabY k 

^ ^ i'»7;  ^ = - 4^ 

A t.  v*v::3r  Pro  afcenfu  vero  per  arcum  Cr4 


inuenitur  /y(iai>vf^:jrv>+-ri*v4)  — +¥1  A /. 

Pofito  nunc  v = o prodit  integer  arcus ‘defcenfus 
MC  ex  hac  aequatione  ^ At.  ^ = 

^^g-§r-  Atque  totus  arcus  afcenfus  CNinuenic- 
tur  ex  hac  aequatione  /V  l-r,  ~ iw  A-t..^?-*  = 

fla  E*  Ws  aequationibus  quanquam  videan- 
tur arcus  afcenfus  e«  defcenfus  inter  fe  aequaleSi 
tamen  funt  inaequales;  dantur  enim  infiniti  arcus 
quorum  tangens  eft  eadem  atque  pro  afeen- 
fu  alius  accipi  debet  alius  prodefcenfu.  Atque 

cum 


\ 

y 
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cum.  iniinici  :dentur  «rei»,  tangor.cis  ^ilibet 

eorum  ad  propofitom  accommodari'  poteft. - His 
enim  <uirit;is  «arcubu»  ia  ovdinc  prodeUnt  liioceni^' 
ue  omnes  arcus  tam  afccnfus  quam.dcfcenfuSj^quam 
dfu*corpus  .ofdlUtlohcs  peragit;  nam  quia  aequa- 
tio inucnta^cd  generalis  ea  omuia  loca  ollende-. 
xe  .debet , in  quibus  corporis  ofcillautis,  celeritas 
ynquaqi’ eft Quare  in  huc  refiftcntiac 
thcfi  hoc  habetur  commodum , qnod  rtatim  |J*^p 
qtidlibet  ofcillitkjaa  ceittofima  t.  gr.  ateus  tafti'dtf- 
fccnfuj  quam- afcRufus  poiTit  dsfinirjiw  / Sit  ascut  B 
vcuius  tangens  eft,  , ,Ct;  P^^htar  ratione  diamen 
tfi  ad  pcriplveriam- f iTtjf!  erit  eadem  j t.ingen9-^i 
omnigm  jhorunj  (arcuum  J0  ;>jr  D;» 

Sir-i-Di  otp. . ?ro  arcu  def^citrus /pupt  primae* 
ofciliationis  MC  fumi- debet  arcus  aD^r^eticeue 

..  I>5-  •-  — Ui», . , . ‘ 

:x;  «2B*  feu-abfcirra  arcus  MC£r'|!f5«;Aferciifi^utem^ 

arctis  aflenihs  fctJiie^tisTeu  abfeiffa  a^us  defccnfiis  fe-“ 

'''■»•  . / : i — aiir-t-rt,)  lli:  tl:>'  (■! 

eundae  femiofcillationis  crli  e . Simi-. 

ir  modo  abfcilTa  arcus  defccnliis  in 'tertia  /emi- 

ofcillationo  .qrit  =r-|  f -=®*  ..  Atque  genera-  * 

liter  s^feifa  arcus  deftenfus  in  ofcillationc  quae  in-. 

, — a(n*;r-(-D) 

dicatur  per«-f-i  eft-|  «-•  quae  fimul  cft  ab-  ‘ 

feiflit , ^rc.us  ;pfccnfus  in.jOicillattone  quae  irtdicatur^ 
lutmerO' t>.f  Qu^‘l>3d  tempora  ofcillationum  at-^ 
tinct,  ea  fcquea^i  propofitioai  xeferuamus.  QE.Lt 


Super  data  linea  in  medio  res.ho$ 

' CoFollarlum ' i. 

574..  Nifi  ergo  fuerit  A ofcillationes  ab- 
folui  non  poffiint}  qnia  finito  primo  defcenfu 
corpus  ad  quietem  redigitur,  fi  vel  vel  jfe 

— -gg.  At  fi  /kJ>g^orcilljtiooc8  perpetuo  durabunt, 

— q(n‘ir^T>) 

quia  cxpreflio  ^ neque  euancfcere  ne- 

que negatiua  fieri  potefi. 

^ ' Corollarium  2- 

<■  '575.'  Arcus  defcenfiis  fe  habet  ad  arcum  (e- 

qucntem  afcenfus  in  data  ratione;  c(l  enim  ab- 

Teifiarum  ratio  ad  ^ , ideoque 

• • ' ira  * ■ ‘ 

ipforum  arctfum  i ad  r 4®* , quae  ratio  non  pen- 
det a celeritate  data  V b. 

Corollarium  5. 

■575.  Atq'ue*fimiR  modo  arcus  defccnTus  primae 
femiofcillationis  ad  arcum  afcenfus  femiofcillationis 
numero  n indicatae  datam  habet  rationem , efienim 

» irna 

h;'cc  ratio  vt  r4  ®t  ad  x.  Quare  fi  numerus  femiof- 
illationum  duplo  fit  maior  haec  ratio  fit  duplicata. 

Corollarium  4* 

577.  Areos  defcenfus  quotcunque  fcmiofcilla- 
tionum  fe  infequentium  conftituunt  progreflionem 

«-^rra 

geometricam  decrescentem  in  ratipne  i adf4®*.At« 
que  ideo  integri  etiam  arcus  femiofcillationibus  de- 
Tom.  II.  ■ Q.q  - 
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fcripti  erunt  in  progreflionc  geometrica  eiusden» 
dcnomiiiatoris.  , • , 

Scholion  r. 

■ 578.  Qiiia  autem  pro  D infiniti  arcus  acci- 
pi poliunt,  quo  appareat  quinam 'ex  iis  pro  ar- 
cu defccnfus  accipi  debeat;  fumo  cafum  quo  k= 
f-,  atque  arcus  afcenfus  ; feu  cius  abfeifla 

— ikb  — Hoc  autem  cafu  eft  Bizra  atque 

“•  ' -g(ir-t-P)  ^ 

abfeiffa  arcus  afcenfus— Debet  ergo 
efle  et  ■n-\-D  = ‘^  = o.  Eft  veto 

tangens  arcus  Tr-t-D^  et  cum  ^ fit 
debet  tt  D efle  0.  ‘Ex.  quo  intclligi- 
tur  TT  -+-  D efle  minimum  arcum  tangenti 
refpondentem.  Dicatur  ergo  minimus  arcua 
tangentf  ^ refpondens  E,  eri;  DirE  — ir.  Quo- 
circa in  prima  femiofcillatiune  erit  abfeifia  arcus 

defcenfus  — - ^ ^ > ideoque  ipfe  arcus 

_0(TT— Ej, 

MCzrV  ^ Ponatur  fgu  tangens 

arcus  E — r,  erit  arcus  defcenfus  primae  fcmiolcil- 

T-E 

lationis  zze  ^ Arcus  afcenfus  primae  feu 

*^E 

arcus  defcenfus  fecundae  femioiyilationis  :=e  f 
Atque  arcus  defcenfus  in  femiofcillatione 

q lae  indicatur  numero  «-l-'!  erit  — e ^ 

V qui  eft  fimul  arcus  afcenfus  in  femiofcilla- 
tionc  numero  n indicata.  Progreflionis  geome- 
tricae ergo,  quam  hi  arcus  afcenfus  conftituunty 

—Tt 

denominator  cd  e ~ . Co- 


..  * 
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Corollarium  5’. 

579.  Ex  his  etiam  in  qualibet  femiofcillatione 
celeritas  in  pumflo,  infimo  C poted  cefiniri.  Sit 
enim  in  femiofcillatione,  quae  numero  n indica- 
tur, celeritas  in  C debita  altitudini  p,  erit  arcus 

— E 

afcenfus  ~e'^  aequalis  elTc  debet  ipli 

— E-fn — I )ir  ■ — 'n-  i >» 

* T y ^6^  Hinc  fit  yp=c  ^ y^. 

Celeritates  ergo  in  pnnfto  C in  femiofcillationi- 
bus  luccefliuis  progrefiionem  geometricam  quoque 

— Tf  ^ 

condituunt  cuius  denominator  cd  e 

Corollarium  6. 

580.  Si  « ponatur  numerus  negatiuus  femi-» 
ofcillationes  , quae  ante  primam  fadae  ede  pof- 
fent,  cognofeuntur.  Vt  in  femiofcillatione  pri- 
mam praecedente  arcus  dcfccnfus  efiTe  debuidet 

a ir— E 

Corollarium  7. 

581.  Si*in  prima  femiofcillatione  defcenfus 
fiat  ex  punAo  cycloidis  fupremo  A , erit  arcus 

ir — E 

defcenfus  —a.  Quare  cd  y||  = f et  ccleri- 

Ey-it 

tas  in  pi^iido  infimo  C feu  erit  e ''  V 

Corolkrium  g. 

581.  Si  refidentia  fere «evanefeat,  fcu  k fue- 
rit (quantitas  vehementer  magna  erit 
• a T = 


I 
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— '•Cum  igitur  fit  T valde  magnum 
erit  E~5,  atque  arcus  delcenfus  primae  femi- 

ofcillationis  — t s’’ V y ^ et  arcuj 

afccnfus  rr  ( i ^ 

^ » Scholion  2.  , 

5S3.  Ex  folutione  huius  propofitionis  inter 
cetera  intclligi  potcft  , quanta  circumfpedione  fae» 
pe  opus  fu  ad  conclaftones  ex  aequationibus  de* 
ducendas.  Nam  in  cafu  aequationes  qua* 

pro  defcenfu  et  afcenfu  inuenimus  ita  funt  com- 
paratae, vt  ex  iis  fequi  videatur  arcum  afcenfus 
aequalem  effe  arcui  defcenfus^  namfjhflov^znex  vtra- 

que  aequatione  prodit 

Atque  hoc  ita  fc  quoque  haberet , nifi  dercenfus 
neceflario  faceret  b—o.  Pofito  autem  irro,  nul- 
lus datur  afcenfus  et  aequatio  pro  defeeofu  pror- 
fus  eft  immutanda.  Quare,  nifi  ex  cafu  quo  fcix 

aduertiffemus  b effe  =ra,  difficulter  ex  aequa- 
tione veritas  cognofei  potuiflet.  Idqm  quotjue  ac- 
,cidit  y.  vbi  in  eadem  hypothefi  ii <<  g“j  defcenfu  ex 
dato  punfto  fafto  celeritatem  in  punfto  C 
inuefligauimus,  pofiro  enim  s =:  o , aequatio 
ad  abliirdum  deduxit.  . Ita  enim  eft  , com.- 
parata  illa  aequatio,  vt 'fufto  s.—  o nefn  oftendat 
effe  quoque  i>— o,  'ctiamfi  rfeuera  fit  o— o ; ii  enim 
tantum  termini  funt  ncgltfti  , in  quibus' feperie- 
fcaxur  'Sf  jcum  reliqui  v continentes  eodem  iurc 
i . ' . negiigi 
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negligi  debuiflent.  Inueniri  ergo  non  poteft  effo 
v—o  Ii  s~o,  fed  quia  ex  aequatione  abfurdum 
feqiiitur,  nifi  effet  9—0,  ex  hoc  concludi  pot- 
eft cfle  v~o  fi  s—O.  In  aliis  vero  cafibus,  it» 
quibus  abfurdum  non  tam  facile  perlpicitut}  dif- 
ficulter lapfus  euitari  poterit» 

PROPOSITIO  66. 
Theorema. 

58^.  In  medh  vniformi,  quod  refiftit  in 
plici  (eleritutum  ratione  ^ omnes  defcetijus  fuper  cy^ 
eloide  AMC  Jiunt  aequalibus  temporibusi.  atque  Jimi~ 
liter  etiam  omnes  ajeenjus  fuper  eycloide  CNB  aequa^ 
libus  temporibus  abf , luuntur  •,  fi  quidem  potentia  foL- 
lU  itans  fuerit  •vniformis  et  deorfum  direJta^ 

Demonflratio. 

Pro  defccniu  fi  dicatur  arcus  CMrrr  ci  al- 
titudo debita  celeritati  in  M,  habetur  ifta  ae- 
quatio Ponatur  erit» 

vt  ipla  celeritas  ih  M',  atque  06  dv~xuduhss- 
betur  ifta*  aequatio  ■iudu  — -^~\*^\  id 'qua  « 
et  s vbique  eundem  teneiu  dimenUonum  nume- 
rum. Quare  fi  ponatur  initium  defcenfus  in  E et 
arcus  CE=/,  et  integretur  aequatio  propofita  • 
Ita  vj  fiat  u~o  pofico  s~ff  prodibit  aeqiiario  in'* 
tcgralis  in  qua  «,/  et  s vbique  eundem  dimert- 
fionura  numerum  conftitnunt.  Ex  hac  igitur  acqna* 

. ..  Q.q  3^  biuur 
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bitttr  u fiindioni  Tnius  dimenfionis  ipfaram  f et  t. 
Quocirca  elementum  temporis  erit  funAio  nul- 
lius dimenfionis  -iprarum  f,  s atque  elementi  ds. 
Eius  ergo  inrcgrale  ita  acceptum  vt  euanefeat  po- 
fito  szzo,  erit  fiindtio  quoque  nullius  dimenito* 
nis  ipfarum  / et  J,  et  exhibebit-  tempus  per  ar- 
cum CM.  In  hac  igitur  funiflinne  (1  ponatur  s 
— f,  euanefcct  f Tbique  ex  ea  funftione,  aequa- 
biturque  tempus  totius  dcIcenCus  per  EC  fundlio- 
ni  ex  quantitatibus  ^conflantibus  <2  et  1:  tantum 
compofitae,  in  quam  neque  f neque  alia  quanti- 
tas punAum  E refpiciens  ingredietur.  Quamob- 
rem  tempus  defcenfus  per  EC  eadem  exprime- 
tur quantitate,  vbicunque  puniflum  E accipiatur, 
atque  ideo  omnes  defcenfus  aequalibus  abfoluen. 
tur  temporibus.  Si  in  formula  tempus  "defcenfus 
exhibente  ponatur  —Vk  loco  Vk  prodibit  tem- 
pus afcenfus  in  aren  CNB,  quod  propterca  quo- 
que erit  conflans,  quantuscunque  fuerit  arcus  afeea» 
fu  percurfus.  Q.  E.  D. 

Corollarium  r. 

585.  Qiia  tt  aequalis  e(l  fundio  vnfus  dimen- 
fionis ipfanun  /et  j aequabitur  j funiflioni  nul- 
lius dimenfionis  ipfarum  / et  s.  Quare  fi  pona- 
. . tur  s — nf  aequabitur  )-  quantitati  conflanti,  in 
qua  non  inerit  f.  In  variis  ergo  defcenfibns  ce- 
leritates in  pundis  homologis  totorum  arcuum, 
erunt  iplis  arcubus  f proportionales. 

Co- 
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Cof ollarium  2- 

585.  Cum  in  defcctifu.  maxima  celeritas  fit 
fbi  eft  inuenietur  punitum  O feu  arcui 

CO  ex  aequatione  in"qua'/  et  s vbique  eundem 
dimenfionum  numerum  conftituunt;  ex  qua  ergo 
erit  s feu  CO  ipfi  / proportionalis.  It\, pluribus 
ergo  dcfcenfibus  tam  maximae  celeritates  tpfae, 
quam  arcus  CO  arcubus  defcenfuum  totis  erunt 
proportionales.  ' 

Corollarium  t. 

♦ ^ 

587.  Qiiia  tempus  per  MC  aequale  efi  fim* 
itioni  nullius  dimenfionis  ipfarum  / et  r ; tempus 
quoque  per  EM  aequabitur  funitidni  nullius  di- 
menfionis ipfarum  / et  J , feu  etiam  ipfius  f et 
arcus  EM.  ‘ 

Corollarium  4. 

588.  Hinc  confequitur  non  folum  tempora 
integrorum  defcenfuum , fed  etiam  tempora  de- 
fcenliium  per  partes  fimiles  arcuum  totorum  effc 
inter  11:'  aequalia.  Similique  modo  hoc  locum 
habet  in  afcenfibus. 

■ ^ 

Corollarium 

589.  'Cum  igitur  tam  omnes  -dercenHis 

fint  ifochroni  quam  omnes  afceafus  ^ etiam  omnes 
femiofcillationes  aequalibus  abfoluentur  tempori- 
bus.' Atque  in  cafu  quo  corpus  perpetuo 

ofcil- 
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ofcilliitioncs  cotuinuat  , oitmcs,  abfoluentur  tcm- 
puribus  aequalibus. 

Corollarium  6, 

, 590;  Cyfloisergo,  quae  eft  curua  tautochro* 

na  in  vacuo  ^ eandem  proprietatem  ^ retinet  in 
medio  quod  refiftit  in  fimplici  ratione  celerita- 
tum. Praeterea  cyclois  quoque  tautochronismum 
obtinet  in  medio,  cuius  renuentia  eft  conftans  | 
feu  momentis  temporum,  vt  JVrw/onua  loquitur y 
proportionalis.  (570.) 

■ Scholion  r. 

591.  Hunc  triplicem  cycloidis  tautochronis- 
mum  Nev-itonus  quoque  demonarauit  in  Prine.  Piiil. 
atque  quod  ad  rendentiam  ipfis  ccleritatibus.q}ro- 
poirtionalem  attinet  , ex  hoc  dcmonftrationem 
formauit,  quod  in  diuerfis  dcfcenfibus,  (1  arcuum 
partes  totis  1 arcubus  proportionales  accipiantur, 
in  iis'*'  locis  celeritates  fint  totis  arcubus  quoque 
proportionales.  Nam  fi  celeritates  totis  arcubus 
fuerint  proportionales , fi  elementa  quoque  ca- 
piantur totis  arcubus  proportionalia,  tempora  per 
ea  erunt  inter  fe  aequalia. 

■ Scholior|  2- 

' 592.  Etfi  autem  ex  his  appareat,  tempora 
tam  atcendium  quam  defcenfuum  inter  fe  efle  ae- 
qualia, tamen  determinari  non  poteft,  quanturn 
fit  tempus  Que  defcenlpum  fiuc  afcenfuum  neque 

etiam 
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etiam  tempora  dcfcenfuum  et  afcenfuum  inter  f© 
poflunt  comparari.  Acdjuatio.enim  relationem  in- 
ter X ec  u definiens  ita  ell  complicata,  vt  ex  ea 
elementum  temporis  per  \nicam  ^variabilem 
non  poirit  exprimi.  Praeterea  ofcillationes  infi- 
nite pariiae  , quae  ante  in  determinandis  tempo- 
ribus calculum  valde  facilem  reddiderunt,  in  hac 
rcfinentiac  hypothefi  nihil  adiuuant.  Nam  etiam 
fi. arcus  totus  deferiptus  ponatur  infinite  paruus, 

in  aequatione  a57-*-4ssv4)  4Bfc  A.  t. 

quae  ex  fuperiori  integrata  oritur , ne  vnicus  ter- 
minus euanclcit  prae  cetc||s.  Pendebit  autem  tem- 
pus aCcenHis  a quantitatibus  </,itetg,  ac  quomo- 
do ex  his  fit  compofitum  non  liquer.  Interim 
tamen  hoc  certum  efi,  quo  maior  fit  g ceteris 
paribus,  minus  cfTe  tempus,  at  crefccnte  «.tem- 
pus quoque  crcfccrc,  k vero  crcfcentc  diminui, 
quia  rcfillcntia  fil  minpr.  In  hac  igitur  refiften- 
tiae  h3'poihefi  rcfifientia  in  motibus  tardiffimis 
non  cuanefeit , quemadmodum  in  refiftentia^ qua- 
dratis caleritatum  proportionali.  Ex  quo  confe- 
qui  videtur,  fi  refillentia  111  maiore  quam  dupli- 
cata celeritatum  ratione  crefeat,  in  motibus  tar- 
diffimis  refiUentiam  negligi  polle-,  at  fi  rcfiften- 
tia  fuerit  in  minore  ratione,  etiam  in  motibus 
tardifllmis  refifientiam  confiderari  debere. 


Tom.II. 
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PROPOSITIO  67. 

Problema. 

T*.  Si:i,  , ■ 

F‘3*  *•  59i-  T'  vnijormi,  quod  refiltit  in  ratio- 

ne miilliplicala  celeritatum , euius  exponens  ejl  2 w, 
determinare  motum  corporis  fuper  curua  C M A , in 
qua  arcus  qui<que  C M proportionafis  ejl  potejlati 
.tljcijfae  CP,  cuius  exponens  ejl  i— m. 


-Solutio. 

Pofitis  abfcifTa  CP=.«  et  arcu  CM  = J erit 
is  ~ ^ Sit  celeritas  in  M debita  altitudini 


V,  erit  refiftentia  in  ■,  atque  ideo  fi  cor- 

' pus  defcerrdere  ponatur  fuper  arcu  C M habebitur 
ifla  aequatio  ifvr:: -+ — Pro  =*ftca- 
fu  autem  fuper  eadem  cfirua  rnferuit  ifti  aequa- 
tio : dy——gdx  — ^^  Vtraque  vero  aequatio 

^parationem  admittet,  fi  ponatur  c = prodibit 

t'^dx 

enim  pro  dcfccnfu  x-dtzz.—tdx—gdx-\- — — 

^ —k”'dt  dx  ^ ^ , 

Pcu;;s^4:7y:;s;s=  — »atqv  pro  afcenfu  haec  aequatio 

— k.”'  dt  d X 

t "t-  Y’  aequationibus 

variabiles  t tt  x a fe  iixuicem  funt  feparatae ; ita 

vt 
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■vt  t per  X ope  qundraturanim  pcflir  dcterrrinari. 
Conrt.ins  in  inie^ratione  addenda  definiri  licbct 
\el  ex  data  celeritate  in  puinflo  C vcl  ex  loco 
curuac  in  quo  \el  defcenfus  incipit  vcl  qfcenlus 
finitur.  Si  ponatur  abfcifTa  toti-  arcui  dcCctnius 
vcl  afeenius  refpondens  f\  aequalis  erit  i'  funifiio' 
ni  vnius  dimenfionis  ipfarum  / ct  .v  tam  in  dc- 
fccnfu  quam  afcenfu  propter  ae(]uationcs  differen- 
tiaies  homogeneas.  Hanc  ob  rem  V v aequabitur 
funciioni  dimidiae  dimenfionis  ipfarum  f et  x. 
Tempus  igitur  defcenfus  per  AiC»  quod  cft  — — 


aequale  erit  fundtioni  5 — »l 


ds  „ - dx 

— ~ a / ■ — acuuaic  «111  luuLuum  •* 

Vv  Jx^^Vv 
dimenfionum  ipfarum/ et  .r.  Qiiia  autem  pofitojnz/ 


prodit  tempus  totius  defccnius  vt/^~”-,  cui  eti- 
am proportionale  eft  tempus  totius  afcenfus,  fi 
quidem  f abfeiffam  arcus  totius  afcenfus  defignaf. 
Si  ponatur  totus  arcus  vel  defcenfus  vel  alccn- 
fiis  =tA,  quia  eft  A vt  erit  tempus  to- 

A 

tum  vel  afcenfus  vel  defcenfus  vt  ^velvtA--*'* 

t -TX 


Plurium  ergo  dcfcenfuum  tempora  luut  in  ratio- 
nc  multiplicata  totorum  arcuum  deferipto- 

rum.  Atque  in  eadem  ratione  funt  quoque  tem- 
pora afccnfuum  inter  fc;  fed  tempora  afcenfuum 
ct  dcfcenfuum  inter  fe  non  comparantur.  Q.E.I. 

' Corollarium  r. 

594.  Quia  celeritas  feu  Vv  aequalis  efi  fun- 
Aioni  dimidiae  dimenjDonis  ipfarum/  et  x’,  in 
Rr  2 pluri- 
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.pluribus  defccnfibus  celeritates  in  puufto  C ac- 
quilltae  fune  in  fubduplicata  ratiuuc  altitudinum, 
ex  quibus  corpus  defeendit.  Atque  altitudines , 
ad  quas  corpus  afcendehs  pertingit,  funt  in  du* 
plicata  ratione  celeritatum  initialium  in  C. 

Corollarium  2. 

595.  Cum  tam  tempora  defcenfus  quam  aC- 
cenfus  fint  vt  omnes  defcenfus  aequalibus 

abfoluentur  temporibus,  fi  fuerit  wj  — j feu  refi- 
ftentia  ipfis  celeritatibus  proportionalis.  Atque 
hac  hypothcfi  pariter  tempora  afcenfuum  inter  fc 
erunt  aequalia.  Curua  autem  erit  cyclois,  vt  an- 
te ollendimus 

Corollarium  5. 

505.  Quia  elt  as  — crit  s — - 

I — ffi 

Ex  quo  perfpicitur,  nifi  fit  m<<i,  curuamAMC 
fore  negatiuam  feu  quod  perinde  eft  imaginariam, 
Semper  enim  curua  maior  clTc  debet  quam  ab- 
fcilTa. 

Corollarium  4. 

597-  Praeterea  femper  debet  cflTe  ds^dx^ 
quare  quo  hoc  accidat  fi  .v— o debet  m elTc  nu- 
merus pofitiuus.  Hinc  noftra  propofitio  requirit 
vt  m inter  limites  o et  4 contineatut 

Co- 
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Corollarium  .5. 

* 598.  In  his  cafibus  maximus  ipfius  x valor 

erit  a;  ibique  erit  dszzdx,  feu  tangens  vertica- 
lis. Hocque  loco  curua  habebit  cufpidem,  altius 
enim  afeeudere  nequit,  quia  fi  x^a,  foret  ds-^ 
dx,  quod  fieri  nequit. 

'Corollarium  6* 

599.  Si  m concinetur  intra  limites  0 et  i , 
cnrua  in  C habebit  tangentem  horizontalem,  at- 

sds fl 

que  radius  ofculi  iq  C erit  =— r~ — • 

^ ...  ^dx  i—m 

pofito  X zz.  0.  Quare  radius  ofculi  in  C erit  in- 
finite paruus  fi  finitus  fi  et  infinite 

magnus  fi 

Corollarium  7. 

600.  Tempora  minimorum  defcenfiium  et 

afcenfuum  funt  infinite  parua,  fi  ac  finita 

fi  Infinite  magna  denique  erunt,  fi  wj>2 

Tenent  ergo  radiorum  ofculi  in  infimo  pundu 
C rationem. 

Scholion. 

001.  Habemus  hic  ergo  exempla  curuarum 
pro  refiflentia  minorem  quam  duplicatam  ratio- 
nem celeritatum  tenente,  fuper  quibus  motus  cor- 
poris  pocefi  determinari.  At  fi  meaium  in  ma- 
^ Rr  3 iorc 
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iorc  quam  duplicata  ratione  rcfiPit,  curua  nus* 
quam  habebit  tangentent  hyrizonraiem , atque  ideo 
delcenlus  ct  afeciirus  nunquam  fln  ri  poffunt  Quo 
autcrn  in  exemplo  appareat,  qualis  fit  motus  cor- 
poris in  medio,  quod  in  n:aiorc  quam  duplicata 
ratione  celeritatum  rcfiilit,  inuelligarc  Inbet  mo- 
tum corporis  fuper  cycloide  faltem  in  medio  , 
quod  refidit  in  quadruplicata  ratione  celeritatum. 
Hanc  \cro  refiflciitiac  hypothcfin  prae  aliis  eli- 
go, quia  in  ea  celeritas  commode " per' fehem 
poteft  definiri.  •'  ' 

PROPOSITIO  6g. 

, ' Problema. 

602.  1«  medie  vuiformi,  quod  refiftxt  in  qua- 
druplicata ratione  celeritatum , determinare  tam  de- 
JcenJuin  quam  ajcenfum  eorpoxis  queificunque Juper  cj- 
cloide  A C B. 

Solutio. 

Pofita  potentia  vniform.i  corpus  perpttuo  de- 
orfum  trahente  g,  ct  abfcifla  CPi^A',  ct  arcu 
CjM=:r,  erit  ex  natura  C3'cIoidis  </ar=v*  Sit 
celeritas  in  C debita  altitudini  />,  ct  in  M alti- 
tudini atque  exponens  rcfiftcntiae.  it,  erit  re- 
fiftcntia  in  Pro  defcenlu  ergo  habebitur 

haec  aequatio  rfv— — at 
pro  afcenfu  ifta:  dvzzL—^—^lV.  Pro  dc  ’ enfu 

po- 
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ponatur  erit  ^vzz  pofi- 

to  i/f  con;\a:uc.  (^.Mmobrem  habebitur 

(jiitc  nequjtio  iii  feriem  conuerfa  dat  zziz 

f , I,  I ''  f-  ft"’*  ■ 1- /4?’ I 

J -r-  ''■>  “+-2.3  ak*  *^3  + .J«*  ^^2  3.<.i5a’«*~3  4 

Ad  conllantes /et  Z>  ue- 
tcrmmauua»  quaeratur  valor  ipfius  c 'pofito  am'?', 
Et  quia  fi  .fzro  eft  ^1"::.'’^^ 


h—- 


-k^Jdz 


ent  ergo  V — — , . 

■£tiTt  jj 

quae  aequatio  cuna  illa  congruit  erit  ergo  b:zi  — 
hf 


— %i-i  propter  <7v~-Vd, 


Hoc  fiibllituto  erit  v 


2 a ^1 

bi  r'* 

» - k- 


j 

2 j < g'*  r* 


346  g ’k ' 


CtC. 

etc. 


'j  2.Y^  ~ 3.4.0*+  • 2.3.<.6o’*+ 

Pro  alcertru  vero  pofito  — -t  loco  s habebitur 

^ - V-I~  31?*^-^" 3~4:^»nrr  -+ctc. 

aetpiationibns  totus  arcus  vel  dcrccnlus  vel  afccn- 
fus  iimcnitur,  fi  ponatur  c;—0,  atque  valor  ipfius 
s inueftigatur.  Vt  fi  k fuerit  quantitas  valde  ma- 
gna erit  arens  dcfcenfus  qui  fit 
-+-  rt'g»*  + y2^  • At  fequens  arcus  afccnlus 


. ^ -r>-  •«.  — . ouif-  , I 

qiii  ut  F crit  — ■ 'vg  I 2<fc'**v2at 

^ E.  I.  • 

Corollariam  i. 


8gS> 


_jjuf£  Vg_ 


— ete. 


^03.  Si  ergo  rcfiftentia  cfi  qnarrr  iniainaa 
clk  fuinma  arcuum  dcfcenlus  et  afccnlus  fcu  ar- 
, cu» 
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ciis  vn;i  feniiofcilliuione  defcriptus,  i.  e.  E-f-Fz:;: 
t]ium  proxime. 

t 

Corollarium  2. 

• » 

60+.  Differentia  autem  inter  arcuiti  afeenCus 
ct  deCcenfus  fcilicct  E— F”  • Quare 

differentia  inter  arcuum  defcenfus  et  alcenfu»  ell 
Yt  biquadratum  (ummae  arcuum. 

Scholion  I.  ' 

605.  Ex  his  pcrfpicitur  in  medio  rariffimo, 
ipioel  rdillit  in  (jiiadruplicata  ratione  celeritatum 
diffe*rentiam  inter  arcus  afcenfus  et  defccnfus  pro- 
portionalem effe  biquadrato  fummac  arcuum,  feu 

E— Supra  autem  vidimus  in  medio 
rariffimo,  quod  in  duplicata  ratione  celeritatum 
refiftit,  efle  arcum  defcenfus  et  ar- 

cum afcenfus  F— — hinc  erit  E-+-F— 

et  E— Fn^||— (5  570-  Quare  in  hac  re- 
fiflenti  t eft,  differentia  inter  arcus  afccnfu>  ct  de- 
fccnfus vt  quadratum  fummac  arcuum.  Atque  in 
medio  quod  in  fiinplici  ratione  celeritatum  re- 

fillit,  fi  fuerit  rariffimum  eft  et 

Q«are  erit  E-F^^|^‘  = 
Seu  differentia  inter  arcus  dcfcenfus  et 
afcenfus  eft  ipfi  fummae  arcuum  proportionalis. 

Ex 
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Ex  quo  confequi  videtur  in  medio  quocunque  ra- 
riliimo,  quod  rclillit  in  zm  multiplicata  ratione 
celeritatum,  differentiam  inter  aicis  afcenfus  et 
defcciifus  fuper  cycloide  proportionalem  clle  po- 
tcllati  fummac  arcuum  alcenTus  et  defcciifiis,  cu- 
ius exponens  fit  zm.  Atque  in  hac  rcfiUcntiac 
hypothefi  conicftare  licet,  fore  arcum  dcfccnluS 

_ V zab  2.4.5 zm.ah'^ 

E-—. ^ 


ys 

ccnfut*  F~ 


3-5'7 

Vzub 




■ 2.  5 2 w/.  {tb^ 

'3-5-7 


et  arcum  af- 


Vnde 


fit  E-F=: , - „ .;^.'Quo- 

3-5-7 (2M/-4- 1)2-™—' 


ties  ergo  7)i  cfl  numerus  integer  feu  am  nume- 
rus par,  affgnari  potcfl  aequatio  inter  E— F et 
E-4-F;  at  fi  iii  fuerit  numerus  fradus  valor  fra- 
dionis  per  methodum  interpola- 

tionem, quam  exJiibui  in  Comment.  Acad.  Petrop. 
A.  1730,  inueftigari  potefl.  Ex  qua  quidem  con- 
fiat fi  2OT  fuerit  numerus  impar  valorem  huiu» 
fradionis  inuoluere  quadraturam  circuli,  quemad- 
modum etiam  in  cafu,  quo  2711— i repetimus. 


Schollon  2. 

5o5.  Q]iod  quidem  ad  ipfam  propofitionem 
attinet,  effe  differentiam  inter  arcus  licfcenfus 
ct  afccnfus  fuper  cycloide  in  totuplicata  ratio- 
ne fummae  arcuum  , in  tjuotuplicata  ratione  ce- 
T0//1.  II.  Ss  Icri- 
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Icritiuum  fit  rcfiflentii,  fi  qniticm  flieric  minima 
N:u;tonus  in  Prine,  demonfirnnit.  Acqire licmon- 
ftrationem  etiam  cx  iplii  aequatione  rfv  — — 

-4_  dcriiiarc  licet.  Ponatur  enim  v — b — 

vbi  Q.  erit  quantitas  valde  parua  prae  [r 


et 


vi 


Hanc  ob  rem  habebitur  — 


/arti— “r// 

^ pro  defcenfii  (eu 

hoc  integrali  ita  accepto  vt  cuanefeat  polito  a~o: 

f{z(tb-e;s'}'^  ds 

Pro  dcfcenfu  ergo  erit  vzr 

c:.f’  ^ ( zab  — t;s^  j”'ds 

et  pro  afi  enfii  -y  • ^ 

Ponatur  v=zo  , ct  quia  tunc  proxime  efir— 


/ 


ponatur  -f  — -y|^  -i-  <7  > erit  o — -H 

" A^df-^ssTdt 

(2«ik)™  ’ {2d/:j’^ 

fi  quidem  pofi  integrationem  ponatur.f— At  quia 
in  hoc  ipfius  (]  valorc  ipfarum  V i et  a (unt  a;/j 
dimenfiones  habebit  (]  huiusmodi  formam  NZ»’*. 
Qiiocirca  erit  arcus  delcenfus  — |— NZ<™  cc 

arcus  alcenfus  p— ^‘‘S® 


bebitur  E— F — 2 Ni”*  — 


'jTTl — I 

7ai-r,JS  m , 


meroa  N obtinebitur  cx  formula  V 

/T 
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J ~ ^ 


fi  pofi  integrationem  ponatur  .t— Ataiie  lucc 
ell  dcmonllratio  illiu»  ipfiuj , quod  in  praecedente 
fvholio  ex  induc'tione  oeriuabamns.  Erit  enim 
N numerus  rationalis,  quoties  w;  fuerit  numerus 
integer  afiirmatiuus-,  at  fi  2 w fiicrit  nun^eriis  in- 
teger impar  inuentio  numeri  X a quadratura  cir- 
culi peudebit.’  Generaliter  autem  valor  ipGus  ^ 

2.4..tf  — 2 ;;/  rt/»” 

cum  hac  expreuionc  — — ^ rs  con- 


gruit. 


3.5  7 (2w-i-i;gA' 

PROPOSITIO  69. 
Problema. 


^o*^.  1«  medio,  (juo  rejijlit  in  quadruplicata  rg  T*.  xiii, 
tionc  celeritatum,  ft  detur  corporis juper  curua  AMC 
c.v  dato  pmilfo  A.  defeendentis  in  fwgulis  locis  cele- 
ritas , imtenire  celeritatem  eiusdem  corporis  dejcenjum 
in  quocunque  alio  pun&o  E incipientis. 


Solutio. 

Pofito  CPcr.v  et  CMirx,  fit  corporis  ex  A 
.delapfi  celeritas  in  M debita  altitudini  u,  quae 
quantitas  u ergo  per  hyp.  datur  per  x ct  s,  latn 
fi  corpus  dcfcenfum  ex  quocunque  punfto  E in- 
cipiat , fit  celeritas  in  M debita  altitudini  V.  Ae- 
quatio vero  motum  determinans  critdv——gd.v 

> quae  dat  valorem  ipfius  v vbicunque  de- 
fcenfus  inceperit;  erit  ergo  etiam  du——gd.v-\- 
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324- 

Ponatur  vzzu  — q,  erit  du—dq  — —gdx-\^ 
i ex  qua  aeqviarione  propter  du 
— d X -i- oritur  — dq=z—^^-"-i--j.‘!-  (eu  •— 

2 fudt 

quae  multiplicata  per  f dat 

1 Judt 

. , i/Ht»  ^ da 

hanc  intcgralem  e ^cq~\-qj — -p , ex 

2/u.Ir 

qua  prodit  q ■:=. — • Qiocirca  erit  vrztt — 

2/'kir 

**'  . . . ,udf 

— , la  qua  aequatione  integraha J-p-  • et 

e-\~Je~  ds. 

2j  ud  I • 

fsy  “’^ds  ita  (Int  accepta  vt  euanefcant  polito  s—(k. 
Sit  nunc  altitudo . celeritati  in  C debita  zr.a,  d 
defcenfus  ex  A fiat  •,  at  altitudo  celeritati  in  C 
debita  fi.  defcenfus  ex  E fit  —^5  erit  b — a—  ^ 

2/kdl 

(a-b)k"e  *• 

Ex  quo  habebitur  vzra 7j^r~-  Dl» 

ds 

ta  er(»o  celeritate  in  C nempe  Vi  inucnietur 
punitum  E,  in  quo  dcfccnfus^  incepit  ex  liac  aequa- 

, {a-b)k*e~k'  ' , . r 

txoneuzz- quavalor  ipfius  r 

k'-{-(ti-b)fe~'ii^  ds 

dabit  arcum  C M E.  Qiiia  igitur  datur  a per  r 
ex  hac  aequatione  celerit»  corporia  ex  quocutt- 

que 
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qiie  alio  pundlo  delapfi  fupcr  %urua  AMC  inue- 
nictur.  Q.  E.  L 

Corollarium  i. 


tfo8.  Si  valor  iplius  v ita  immutetur  vt  tam 
ia  numeratore  quam  in  denominatore  ^ fine  co- 

ijuds  c/udr 

efficiente  appareat,  prodibit  v ^ :/1Tj7 

Je  d s 

f h iJTds  2judt  ) 

^ k' e k'  —ufe  ds^ 

i , Atque  crit  v — » 


C b (I  ^fu  ds 

V fe-k^ds  y 


_r. 

fi  efi  « -+-  i/uT5  5/^5 — 

ufe  k'  ds~Uu  k' 

Corollarium  2«. 


6o^.Qu\itf\du-^—-S‘^^r  crit  huius,  aequa- 
tionis per  e '^k  ~ multiplicatae  integralis  haec  m = 
Juds  Juds  —Ju^  . . 

ae~k^—ge~k^fe  dxi  intcgralibus  ita  fumtis- 

vt  euanelcant  pofito  s vel  ,v— Vel  etiam  cft 
atque  hinc/it— 

i)*  - € u U » • ' • 

erit  e ; \nde  dx  loco  ds  m aequatio- 

a 

Bc  fuperiore  potcft  introduci..  ' 

Ss  5 Co- 
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Corollarium  5. 

610.  Si  rcfiftcinia  fuerit  quam  minima,  cua- 
nefcct  /^  k'~  ds  prae  k'\  et  ideo  erit  v — ti 

;Cii^ 

(,a—b)  e *“  — K — (a  — i)( I -4-2./ propteriqnan- 
titatem  maximam,  (^lamobrcrn  erit  u— 

rtidf  2lnd>\,,  u \ 

""  •(  p'  • 


Corollarium  4. 


61 1.  Cum  autem  fit  V(i i 


dt 


erit  elementum  temporis  

— -n Per  aequationem  autem 

du~-zz—idx-i-\r  e(l  quam  proxime  « — <7 

vnde  erit  fuds—J{a—gx)ds,  atque 
k'  ds 

) V {b- a ^ ~ 

k"ds 


Scholion. 

612.  Qiiemadmodum  hypothcfis  refiftcntiae 
quadratis  celeritatum  proportionalis  prae  aliis  hy- 
potliefibus  excepta  ea,  quae  ert  conllaus,  hanc  ha- 
bet praerogatiuam,  \t  corporis  luper  quacunque 

curua 
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curui  moti  ccLrius  in  omnibus  Icrcis  cx  aequa- 
tione curiuc  polHc  dcliniri^  ita  haec  refillentiac 
liypotlidl/  in  hoc  prae  reliquis  excellit , quod  cx 
dato  vnico  dclcenfu  vel  alcenlu , liiTuil  omnes  de - 
fccnlus  et  altcnfus  poliiiit  determinari.  In  aliis 
enim  reftilentiis  operatio  , qua  hic  vfi  (imuis  y 
non  liicccdit,  neque  ad  aequationem  deducit,  in 
in  qua  indeterminatae  a fe  inuicem  feparar»  pof- 
1'unc.  Mine  ob  rem  vti  rcfiftentia  conllans  cll 
fimpliciliima,  eainqne  (equitur  ea,  quae  quadratis 
celeritatum  c(l  proportionalis,  ita  poft  has  pro 
fimplicilfima  rcliilentfae  hypothefi  eft  habenda 
ea,  quae  fit  in  quadruplicata  ratione  celeritatum. 
Videtur  quidem  ex  his  parum  commodi  ad  mo- 
tum in  hac  rcfiflentiae  hypothefi  definiendum  ob- 
tineri , quia  vnus  dcCcenfus  tanquam  datus  accipi- 
tur, qui  autem  inuentu  aeque  e(i  difficilis  ac  quis- 
que alitis.  At  fi  plores  dcCcenfus  confiderantur, 
et  inter  Ce  comparantur,  aequatio  dv~-g(fx-+- 
'jV-*  rcipfa  tres  variabiles  implicat,  nempe  prae- 
ter v et  r Ceu  X celeritatem  in  piindlo  C,  quao 
in  variis  defccnCibus  variatur.  Quare  cum  rciblu- 
tionein  huius  aequationis  ad  hanc  aequationem  <!tt 

reduxerfTnus,  quae  ad  vnicum  dc- 
fcenCum  fpeftat,  illud  incommodum  trium  varia- 
bilium hoc  modo  tollitur.  Praeterea  ope  iftius 
artificii  plures  dcCcenfus  inter  Ce  comparari  poC- 
fiint,  quod  in  aliis  refifientiae  hypothefibus  ne 
quidem  fieri  poteft.  Atque  hinc  etiam  multa  pro- 
bis- 
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blemata  inuerfa  pro  Iiac  rcfiflentiae  lijpotlicfi  rc- 
folii  pofTunt , quae  in  aliis  omnino  trudan  ne- 
queunt. * 


PROPOSITIO  70. 
Problema. 


T«b.  XIII. 
Fig.  3. 


613,  Si  rejijlauia  fuerit  quam  minima  rejpe^a 
potentiae  joHk  it  antis  ahjolutae,  et  prniovtinnaiis  po- 
tejiati  cuieunque  celeritatum  eicterminare  motum  cor- 
poris fiiper  quacunque  curita  A 


Solutio. 


Defcendat  corpus  fuper  curuaAM,  dcfccnfus 
initio  in  A exiftente’,  ponaturfuperaxe  verticali  ab- 
fcifla  A P— .V,.  arcus  AiU~r;  et  potentia  perpe- 
tuo deorfum  trahens— 5.  Sit  celeritas  in  M de- 


bita altitudini 


V et  refillentia  ibidem  — 


ita 


\t  rcfiftcntia  fit  proportionalis  poteftati  exponen- 
tis js/«  celeritatum.  His  politis  erit  dv=:gdx  — 
V ™ ds 

^Tn~>  !>t  quia  refidentia  ponitur  valde  parua,  erit 


v^^ds 

terminus vehementer  exiguus,  atque  pro- 

ptcrca  V— g.v  quam  proxime.  Subflituntur  g.v  lo- 
‘i!’"ds  e™ 

co  V in  termino  erit  C’=g.v-‘— y.v"  t/ r 


. ..a_ 


I 
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itquc  fimili  modo  adhuc  propius 
4 — — fx”^'  dsjx'^ds.  Qiiae  integralia  ita 


k-”' 

funt  accipienda  vt  euanefeant  pofito  xzzo.  Hinc 

I I dffx^^ds 

«rgo  crit^,^  ~^ikJ^gxVgx  2.k~’^g  - .v  V'g  .v 

-i~-  /-.rr-i—i . Atque  tempus  dcfccnlus  per 

.T  y^.v  ^ ‘ 

AM  erit  = d sf.x'- ds.  q.  pr. 

At  fi  defcenfus  ad  fixum  punAum  C vsque  defi- 
deretut)  initio  defcenfus  ex  punito  E facto,  po- 
natur punfti  E fupra  C altitudo  verticalis  CD—a\ 
abfeifla  CPrz.v  et  arcus  CM.—S-,  quibus  pofiti» 
hic  cafus  ad  fuperiorem  recUicetur,  j\  ibi  loco  .v 
ponatur  a-x  et  —ds  loco  ds.  Qiiarc  fi  altitu- 
do celeritati  in  M debita  vocetur  v,  erif  xzzg 


-f  (.a—x)  d s 


e"  . , Mg- 

{a-x)  -f-  ^ f{a—x )”^ds-+-  ^ 

f{a-.v)^ds-,  q.p.  Haec  vero  integralia  ita  funt 
accipienda  vt  euanefeant  pofito  .v  — a.  Atque 
tempus  per  arcum  EM  ell  — — /vHT^IF 

(a-.v)-ldff{a-r  x)^^ds.  q.  pr.  vbi  iterum 
at"* 

omnia  integralia  ita  funt  capienda,  vt  euanefeant 
pofito  x — a.  Simili  modo  fi  corpus  ex  C fu- 
per  curua  CME  afeendat  tanta  celeritate,  qua  ad 
Tom.IL  Tt  pun- 


Fi*  a. 
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i 

pundum  E vsquc  pertingere  po(Tit  , caedem  ae- 
quationes locum  habebunt  C modo  loco  i"  po- 
natur -/k“.  Hanc  ob  rem  erit  v=g(a-x)  - 

atque  tempus  afcenfus  per  M E ~ —/ v£(a_I) 

dsf(a-x)'^ds  q.  pr.  omnibui  his  in- 

tegralibus  quoque  ita  acceptis,  yt  euanefeant  po- 
fito  x=a.  Atque  hoc  modo  tam  defcenfus  cor- 
poris fuper  curua  quacunque,  quam  ofcillationes 
luper  euhia  idonea  in  medio  rarilIim“o'  poterunt 
determinari.  Q;  E.  E 

Corollarium  i. 

F*S- J'  ' <yi4.  Apparet  *ex  his,  quod  quidem  per  fe 

intelligitur,  fi  corpus  in  medio  refiftente  * fuper 
curua  AM  defeendat,  fore  celeritatem  in  M mi- 
norem, quam  fi  corpus  in  vacuo  fuper  eadent 
curua  dclcendiflet.  Atque  tempus  in  medio  re- 
fiftente maius  eft,  quam  tempus  defcenfus  per 
AM  in  vacuo. 

Corollarium  2. 

6i$.  Altitudo  ceIeri*Qti  in  pundto  infimo 
C debita  prodibit  , fi  in  expreflione  ipfius  v po- 
natur .V  ” 0.  Hoc  autem  fafto  fit  V—ga  -4- 

* 

e”-  ■ r 

'j^J{a—xy'^ds  q.  pr.  pofito  poft  integrationem  fu- 

pia 
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pra  praefcripto.  modo  pcra«5lam  .v  — O.  At  fi 
{a—x)”'ds  ita  capiatur  vt  euanefcat  pofito  arrro, 

tum  trit  in  punfto  Cf  v—^a——f(a—x)'*ds,  fi 

poft  integrationem  ponatur  X—a.  Id  quod  ad 
defcenfum  pertinet. 

Corollarium  3. 

*6i6.  At  pro  afcenfu  celeritas  corporis  in  C 
qua  ad  E vsque  afcendere  valet  debita  erit  alti- 

<r"» 

tudini  —ga->r-T^f(.a-x)'^dst  fi  hoc  integrale  ita 

accipiatur  vt  euanefcat  pofito  x~Oy  atque  poft 
integrationem  ponatur  x—a.^ 

• Corollarium  4. 

617.  Sit  altitudo  debita  celeritati  in  C — b 
quam  iam  defcendendo  per  EMC  acquifiuit  , et 
qua  iterum  fuper  eadem  curua  afcendef,  ponatur 
altitudo  DC  defccnfu  percurfa  vt  ante  a,  et  al- 
titudo ad  quam  quam  afcenfu  pertinget  a—d,  erit 
. g" 

d quantitas  valde  parua  *,  atque  ideo  b — ga—'^ 

f{a-x)'^ ds—ga-gd-\-^-j^j{a-xTdsyiiX.  d—^~ 

■f{a~‘X)'*ds.  Vel  ctianr. 

► 


2!i2CA?yT  TERTIVMDE  MOTF  FFKCTl 

Corollarium  $. 

6iS.  Qiia  tempus  defccnfus  per  EM  cft  — — 

/■ — — — _L_c — X)  ^ dsf{a—x)^ds  hii  in- 

tcgralibus  ita  acceptis  vt  euanefeant  pofito  x=<i-, 

erit  tempus  per  ^//(rt-.r)-| 

d s f{a~-x)”' d s , fi  integralia  ita  accipiantur  vt  eua- 
nefeant pofito  x — O.  Atque  fimili  modo  in  af- 

/ds 

fi(i-x)  -dsfia-xJ^Js. 

Corollarium  6* 

619.  Integrum  ergo  tempus  vel  tlcfcciifus 
* vel  afccnfiis  per  CME  liabebitur,  fi  in  his  pofle- 
rioribus  formulis  ponatur  poil  integrationem  xzza. 

Scholion. 

620.  Suis  iam  expofitis  iis,  quae  ad  mo- 
tum corporis  fuper  data  curua  inueniendum  per- 
tinent, progredior  ad  quacllioncs  inuerfas  , in 
quibus  ex  alus  datis,  quae  incognita  funt,  inue- 
a gintiir.  Et  primum  quidem  occurrunt  huius- 
modi  problemata,  in  quibus  lex  accelerationis  feu 
fcala  celeritatum  d^tur,  et  curua  quaeritiir,  .quae 
motum  illi  fcalac  conucnicntcm  producat  in  me- 
dio 


-L*ifiitizcci-by-C^utj^e 


/ 
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dio  quocunque  rcfiftcnte;  potentiam  vero  abfolu- 
tam  vt  hadtenus  conflantem  et  deorfum  dircftam 
afTumemus.  4 

PROPOSITIO  71. 

Problema. 

621.  In  medio f tjuod  rcJijUt  in  ratione  qua-  Tab.  Kiii 
ciinquc  mullilditata  celeritatum  , hnicnire  curuam  AM,  ^ 
fufter  qua  corpus  ita  defeendat , vt  in  fingulis  pun- 
ctis M celeritatem  haheat  debitam  altitudini  y quae 
acquahs  fu  applicatae  rcjpoiidciiti  TL  datae  cur  une  BL. 


Solutio. 


Pofita  AP~.v  ct  PL~v  dabitur  aequatio  irti 
ter  X ct  V propter  curuam  BL  datam.  lam  fit 
arcub  A.Mzzf,  ct  exponens  rationis  multiplicatae 
celeritatum  2111,  cui  rcfiftcntia  cll  proportio- 


nalis; quibus  pofitis 


erit  dv^gdx 


v”'ds 


dc- 


roiaiuc^^  potentiam  vniformem  deorfum  trahentem 
et  k.  exponentem  rcfillcntiae.  Ex  hac  igitur  ae- 
q-  /C  ” dx—  k ™ d V * 

quationc  cft  — *,  qnae  qnia  v.per 


X dari  ponitur,  variabiles  habet  a fe  inuicem  fe- 
paratas,  atque  idcirco  fufficit  ad  curuam  quaefi- 
tam  AM  conflruendam.  At  quia  ds  femper  ma- 
ius cfTc  debet  quam  dx\  ne  curua  AM  fiat  ima- 
ginatia,  oportet  vi  fit  gk'^dx—k,”/iv,^v'"dx,ka. 

Tt  3 ffj[> 
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k^^dv 


dx> 


Namque  \bi  cft  a x i:z~- m 


g )k  * — 4’  "* 

ibi  cumae  A M tangens  fit  verticalis-,  et  vbi 
Jf"  dv 

^ ibi' curua  AM  omnino  partem  habe- 
re nequit.  Q.  E.  I. 


Corollarium  r. 

622.  Cum  vbi  curuae  BL  tangens  cfl  ver- 
ticalis, fit  dv  — o,  erit  in  loco  refpond?nte  cur- 
f^k”^dx 

uae  AL,  ds——^ — , in  quo  pundo  corpus  de- 

fcendens  maximam  vel  minimam  habebit  celerita- 
• tem.  Nc  igitur  hoc  curuae  AL  ptinAum  fit  ima- 

m 

ginarium,  oportet  fit  feu 


Corollarium  2 . 

623.  Si  curua  BL  alicubi  incidat  in  axem 
AP,  vt  ibi  fit  v — o\  e'rit  in  loco  curuae  AM  re- 
fpondente  ds  — oo\  fi  quidem  m fuerit  numerus 
affirmatiuus.  Hoc  ergo  loco  curua  A M habebit 
tangentem  horizontalem,  in  quam  curua  definet. 

Corollarium  5. 

<^2^.  Habeat  curua  AM  alicubi  tangentem 
horizontale,  rti  euanefeet  illo  loco  dx  prae  ds~ 
— t"  dv 

Quamobrem  erit  ds— — • Ex  quo  apparet 

ia 


1 


- ' — Di§itizedby-Gutj^c 
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in  loco  curuae  BL  refpondente  applicatas  dccre- 
icere  debere,  atque  ibi  curuae  BL  tangentem  fo- 
re horizontalem,  quia  tiv  infinities  quoque  nu- 
ius  erk  quam  itx. 


Corollarium  4^ 

61$.  Curuae  AM  tangens,  vt  vidimus,  eft 
verticalis,  vbi  eft  d x = Q)io  igitur  cur- 

ua  in  initio  A,  vbi- celeritas  fit  nulla,  habeat 
tangentem  verticalem,  oportet  vt  i^)i  fit  dv  ~ 
gdx,  feu  v—gx.  Hoc  ergo  cafii  tangens  angu- 
li, quem  eurus  BL  in  A cum  AP  confiituet, 
erit  =zg. 

Corollarium  5^, 

gk”dx~k'^  dv 

616.  Cum  fit  ds  — -jj , erit  ele- 


d.(  gk^dx  — k”*dv 

.mentum  temporis  — ,sT~i • Qjiocir- 

2 ^ 

ca  tempus  dcfccnfus  per  AM  erit  — :■  ^ 


, „ /*  dx 


Scholion  r. 


6i"j.  Si  curua  BL  fiipcr  AB  alcendcrct, 
tum  curua  AM  quoque  furfum  vergeret*,  atque 
loco  dercenfus  problemati  ratisfaeeeee  alcenfiis  fit- 

per 
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per  illa  ciirua.  Fit  enim  hoc  cafu  abfeiffa  .r  ne- 
gitiua  idcoque  et  eius  elementum  d.v,  qusmob- 

— e;k”‘dx  — k'"dv 

rem  habebitur  itta  aequatio  — 


quae  oritur  ex  aequatione  dv——gax—-j^  na- 
turam afccndis  continente.  Simili  modo  fi  cur- 
ua  BL  ita  cit  comparata,  vt  rurftis  afccndat  ; 
tum  curna  AM  quoque  llirlum  dirigetur;  et  par- 
tim  dcCccnCii  partim  aCctnfa  conditioni  praeferf- 
ptae  fatisfacict. 

Exemplum  r. 

6zS.  Si  quaeratur  curua  AM  fuper  qua  cor-, 
pus  aequabiliter  moueatur  celeritate  fcilicet  alti- 
tudini b debita;  erit  BL  linea  reda  parallela  axi 


AP  atque  vz=.b. 


X 

Hanc  ob  rem  erit  ds—  —n: — 


Vnde  fequitur  lineam  A M fore  redam  inclinatam, 
et  cofinum  anguli,  quem  cum  verticali  AP  con- 

im 

ftituet  fore  zr  pofird  i pro  finu  toto.  Quo 

igitur  maior  fuerit  b,  fcu  celeritas,  qua  corpus 
ferri  debet  , eo  minor  erit  angulus  cum  verticali 
AP,  atque  fi  fuerit  b’^~gk?,  tum  linea  quaefi- 
ta  ipfa  erit  verticalis  AP.  At  fi  b”'  maior  pro- 
poneretur quam  tum  folutio  perduceret  ad  ima- 
ginarium, ad  angulum  fcilicet,  cuius  colinus  clfec 

maior 


SUPER  DATA  LINEA  IN  MEDIO  RES.^sy 

maior  finu  toto.  Tempus  porro,  quo  lineae  por- 

^ X s 

tio  AM  defccnfu  abfoluitur  , erit  —-y,. 

b^v  b yb 


Exelnplum  i. 

529.  Qineratur  curua  AM  fiipcr  qua  corpus 
ita  defeendat,  vt  eius  celeritas  in  fingulis  pundlis 
fit  vt  radix  quadrata  ex  altitudine  AP,  quae  e(l 
proprietas  omni  motui  in  vacuo  competens. 
Erit  igitur  et  dv=zadx\  hisque  fabftitn- 

. , , d X'— ak^^d X 

tis  habebitur  ds  ■=. et  mrzrr 


(g— 

TU 1 vbi  conflantis  additione  non  cft 

(i— /B)a™ 

opus  li  ?«<J  !•  At  fi  m—i.  ^urua  eft  tradoria 
fiipex  linea  horizontali  per  A transeunte  deferi- 
pta-,  fuper  qua  corpus  ab  infinita  diftantia,'  con» 
curfu  fcilicet  traifloriae  cum  afymtoto,  defcenfum 
incipit.  Simili  modo  fi  i , curua  formam  ha- 
bebit tradloriae  fimilem.  Semper  autem  cfle  de- 
bet ex  quo  perfpicitur  corpus  in  medio  re- 

fiftente  non  tantam  acquirere  poffe  celeritatem 
quantam  in  vacuo.  Deinde  quia  d.(  maius  efle 
debet  quam  dx,  erit '(g— «)  i"  ^ a "‘jr™  J corpus 
igitur  profundius  defeendere  nequit,  quam  per  al- 


titudinem zi:^V(g— a)-^quo  loco  curuae  tangens 
erit  verticalis,  curuaque  punftum  rcuerfionis  ha- 
bebit. Tempus  autem,  quo  corpus  per  arcum 
Tom.  IJ.  Uu  AM 
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///f  sfp'— 

— — — 

l a .V  ( i - 2 / 

Qiiarc  nifi  fit  tempus,  non  poicfl  e! 

tum',  l'cJ  cll  inflimi;  magnimv,  tum  fi r: 
ua  erit  cyclois  i.!cor(’um'  rup!.r  cuiu» 

'ce  A corpus  perpetuo  penriuutbir. 


. I ^irt 
■-> 

l 

•<s 

fe  lini- 
. i ciir- 

\citt- 


Cor ollarium  6* 

6^0,  rcrfpicitur  ergo  in  medio  refidente  mo- 
tum iii)ii  vitra  datum  punitum  poGc  continuarf, 
ita  vt  celeritates  femper  fine  in  liibdupUcata  ra- 
tione altitudinum. 


Corollarium  7. 

531.  Ex  his  apparet  omnes  curitas  hoc  mo- 
do iuuentas  habere  irt  A tangentem  horizonta» 
lem.  Qiamdiu  ergo  radius  oiculi  m A cIl  fini- 
tae magnitudinis, 'cprpus  nunquam  defcendtt.  At 
e radius  oiculi  fit  iniinite  parmis,  quod  eucnic 
fi  tum  corpus  delccudere  potei it;  id  quod 

ex  eo,  quod  tempus  Iit  finitum,  intclligitar. 

Scholion  2- 

«> 

632.  Si  corpus  ex  A ddccnfiim  incipiar,  at- 
que curuae  A AI  iii  A tangens' non  finiit  hort- 
tontalis,  tum  ipfo  motus  iiiiiio  rclillcntia  c(l  nul- 
li, cr.t  ergo  ibi  i/v  zrgi/.v.  Q^ianiob.eni  quo  lo^. 
to  Aa.'1  euxua  prodeat  non  habens  iu  A tangen- 
, . , tern 
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tem  horizont-ilem , nirnaB^^i  qn-.ic  in  A conue- 
iiict  cum  AP,  it:i  debet  e(Te  com;\uaca , vt  in 
iplb  initio  iit  v^^.v,  feii  tangens  curiiac  EL  in 
A cum  axe  AP  angulum  conftituere  debet,  cu- 
ius tangens  Iit  ; aliocjuin  enim  curua  A M non 
angulum  acutum  cum  AP  conficeret.  Magis  au- 
tem deicendendo  femper  cfTe  debet  in 

medio  enim  refiilente  celeritas  cx  quacunque  al- 
titudine acquifita  minor  cit  celeritate,  quae  in 
vacuo  ex  cidem  altitudine  acquiritur.  Porro  in 
medio  refiilente  corpus  maiorem  celeritatem  ac 
quircre  non  poteft,  quam  Ti  per  lineam  vertica- 
lem deliberetur,  quia  enim  linea  verticalis  eil  bre- 
uifilma,  et  citilPimc  defcenfu  abfoluitur,  corpus 
quam  minime  refillentiae  adtioni  cfl;  expofitum. 
(^uamobrem  in  mcdio  refiilente  cuma  BL  ita  de- 
bet elTe  comparata,  vt  0 vbique  fit  minor,  quam 
altitudt/  debita  celeritati,  quae  a corpore  in  eo- 
dem medio  refiilente  per  AP  cadendo  acquiritur, 
ybi  enim  v hanc  altitudinem  kiperat,  ibi  curua 
A M Iit  iiTvaginaria. 

Scholion  5.  * 

633.  Simili  modo  res  fe  habet pro  afeen- T«b.  xni, 
fu  detur  curua  BLD,  cuius  applicatae  P fint  al-  f'6- S* 
titudines  debitae  celeritatibus  corporis  afccndcn- 
tis  fuper  ciriia  inuenienda  A ME  in  pumflis  M. 

Dicl:'  euMti  AP  — ar;  PL— c ct  AM.rr.f, . erit  r/.r zr 

- ds  fit  ncgatuuim, 


Ne  igitur 
U u 2 


opor- 
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Fig,  6. 
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oportet,  Tt  dv  habeat  -valorem  negatiuum,  i.  e. 
vt  curua  BL  continuo  ad  axem  AD  conuergat. 
Deinde  etiam  —dv  maius  efle  debet  quam  gdx 
feu  tangens  curuae  BL  \bique  cum  axe  AP  ma- 
iorem angulum  condituere  debet,  quam  eft  is, 
cuius  tangens  eft  Neque  vero  hoc  fufEcit, 

fed  praeterea  —dv—gdx  maius  eflTe  debet  quam 

v”'d.v  dx 

-s— , feu  -dv'^ > 


fiue  dififef en- 


tia inter  —dv  ct  gdx  maior  efle  debet  quam 
v^^dx 

Haec  poftrcma  conditio  huc  redit,  vt 

PL  fit  minor,  quam  altitudo  debita  celeritati, 
quam  corpus  in  P haberet,  fi  ex  A celeritate  ait. 
AB  debita,  per  A P 'afeendifret.  In  afccnhi  enim 
per  lineam  verticalem  corpus  pro  ratione  altitu- 
dinis percurfac  minimum  celeritatis  detrimentum 
a rcfiftentia  patitur.  In  ipfo  autem  ,pun’fto  D, 
angulus  ADB  tantus  efte  debet  vt  eius  tangens  fit 
—g\  quia  prope  .puneftum  E,in  quo  celeritas  e(l 
nulla,  refiftentiae  effcdlus  euanefeit:  (jn  vero  ifte 
angulus  eflet  m^iior,  curua  A ME  in  E tangen- 
tem haberec  horizontalem,  vti  in  praeced.  Icho- 
lio  quoque  de  dclbcnfu  monuimus. 


PROPOSITIO  72, 

Problema. 

^34.  Si  detur  curua  AM  fuper  ejua  corpus  in 
vacuo  moucatur  -,  inucnire  cut  uam  ivr , juper  ^ua  cor- 
pus 
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pus  in  medio  rejijlente  ita  defcendat , vt  celeritas  in 
a aequalis  fit  celeritati  in  A 1 et  fumtis  arcubs  A M 
et  a m aequalibus,  vt  celeritates  in  fingults  punUis 
M r/  m fint  quoque  aequales. 


Solutio. 


DuAisr  axibus  verticalibus  AP  ct  ap,  et  ho- 
rizontalibus MP,  mp\(ix  Pe^-am  — s-,  AP~/, 
et  ap~x\  propter  curuam  A M datam  dabitur 
aequatio  inter  s et  t.  lam  fine  celeritates  in 
pundlis  A et  debitae  altitudini  b,  et  celerita- 
tes in  M et  m debitae  altitudini  v.  Sit  poten- 
tia abfoluta  deorfum  follicitansf , ct  reddentia  vt 
potedas  exponentis  an  celeritatum.  His  podtis 
erit  pro  motu  in  vacuo  fuper  curua  A M , dv~ 
—gdt,  leu  v—b-^t-,  ct  pro  defcenfu  in  medio 
reddente  fuper  cprua  ma  erit  dv^—gdx  -+• 
V ’^ds 

\ in  qua  aequatione  d loco  dv  et  v^  fub- 


dituantur  valores  ex  priori  aequatione  inuenti  , 

ib—e;t)’^ds  * 

prodibit  ^gdtz=.-gdx-\-  — — j \eudx~dt 


{b—gt)’^ds 


Qiiia  autem  datur  aequatio  inter 


^ Sit”' 

t ct  r i d loco  t cius  valor  in  s fubdituatur,  ha- 
bebitur aequatio  inter  .r  et  s pro  curua  quaedta 
tf///.  Q;  E’ 


3+a  CAFUT.TERTirM  DE  MOTU  PFNCTI 

* « 

‘ ’ Corollarium'!.  • 

535.  Si  in  cunia  AM  punftum  B fuerit  ini- 
tium dcfccnfus,  idcoquc  eius  altitudo  fupra  Ar;: 
habebitur  quoque  in  curua  mn  initium  defeen- 
liis  /»,  fuincndo  arcum- ««Z»  ~AMB. 

Corollarium  2. 

<J3<S.  Ex  Iblutione  apparet  effe  femper 
dt:  quare  altitudo  up  maior  erit  quam  altitudo 
APj  in  medio  enim  refiaente  maiore  opus  cll 
altitudine  ad  _ eandem  celeritatem  generandam 
quam  in  vacuo- 


Corollarlum  5. 


‘ - <^37-  Q''ia  in  c-uruis  A iU  et  r/w;  fumtis  aequa- 

libus arcubu>,  celeritates  in  illi»  locis funt  aequa- 
lesi  tempora  quoque,  quibus  aequales  arcus  A 
et  um  delcribuntur,  erunt  aequalia.  Atque  ideo 
tempus  delVeiifus  in  medio  rcfirtentc  per  bma 
aequale  ell  tempori  dcfcculus  in  vacuo  per  BMA. 


Corollarium  4. 

<^37-  Ne  curua  bma  fiat  imaginaria,  opor- 
tet vr- fit  vbique  dx-^ds.  Hanc  ob- rem  debet 

- — <ds  R\\  gk^dt  <d,gk'^ds — 


cfiTe  dt 


(i— Hoc  autem  ita  fc  habet  fi  fuerit gi"* 
• ^ dt 


\ 


L,  £.b)«gk.’ 
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<^' 9 — ,/  i-,  qui  cfl  cafiisfi  t einncfcit  et  pcr- 

finuc  ad  piinSum  a , nifi  t alicubi  habeat  valo- 
rcTTi  nc^nituim.  Qiiocirca  ad  hoc  tantum  ell  re- 
fpi  icodini  vr  puncliitn  a fiat  rcale,  quod  ciieniC 
fi  non  maius  fuerit  quam  i{)\  ’ 

■ Corollarium  5”. 

/ 

629-  Nc  igitur  curua  mii  fiat  imaginaria,  ari- 

Vt 

»fe  omnia  necefie  cfi,  vt  fit  Sit  in  puti- 

(fto  A d>—a^tj  erit  a numerus  vnifate  maior  J 

ct  ideo  erit  gk^<^a'gk^—b'^)  fcu  b <^k'V 
Si  ergo  curua  MA  in  A habeat  tangentem  ho- 

- W 

liz-ontalcm  debet  cfTc  b<^LVg  ptopter  ct— oo- 

Corollarium 

Sit  autem,  fi  fiicrjt  cfr  — ac//  in*  puit- 

/ 

(So  A,  /1”^— ei;it  in  ipfo  pundo V/ , c/.t' 
j— — c/f.  Hoc  ergo  cafu  curua  am  m 
a tangentem  habebit  verticalem, 

t 

• Corollarium  7-  • • • • 

541.  In  initio  .motus  in  B fit  b~gf,  fca 
/ — Pro  pundo  Ir  igitur  erit  dx  — dt  curna- 
rnm  clementis  Inintis  acqualibust  Qtnrc  tangen- 
tes in  pnndis  B ec  ^ aequaliter*  erunt  inclina-, 

lac. 
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Scholion  r* 

64.2.  Quia  curua  am  non  abfolute  ex  curua 
AM  conftrui  poteft,  fcd  praeterea  noflc  opor- 
tet celeritatem  in  punclo  A feu  dcfccnfus  initium B‘, 
fi  in  curua  A M aliud  defcenfus  initium  accipiatur , 
alia  inuenietur  curua  am.  Curuac  ergo  BMA  ct 
lima  ratione  vnici  defcenfus  tantum  ita  congruunt, 
vc  celeritates  aequalibus  percurfis  fpatiis  fmt  in- 
ter fc  aequales*,  et  fi  in  aliis  pundlis  initia  de-, 
fcenfus  ponantur,  haec  conucnicn[ia  non  amplius 
locum  habebit.  Non  igitur  dantur  duae  curuae 
fuper  quibus  defcenfus  omnes  ad  datum  punAum 
Tsque  inter  fe  congruant,  altera  in  Tacuo  altera 
in  medio  rcfiUcate  coniUtuta.  , 


Exemplum  r»  • 


5+2.  Sit  AMB'  linea  reAa  vteunque  incU-  ' 
nata  ita  vt>Bc  S—at-,  ct  ^quaeratur  curua  amb 
fuper  qua  corpus  fimili  modo  progrediatur  in  me- 
dio refiflentc,  quo  fuper  AMB  in  vacuo.  Poli- 
to autem  ^ loco  t prodibit  fcquens  aequatio  in- 
ter ar  ct  j pro  curua  quaefita  amb:  dx=:^~\r 

ds,  cuius  integralis  eft  .v  =;  .i 

^ a -T- 


ab”^'  (a.b—gs)'*'^' 

(m-h  "*(»»-+•  I 


NepunAum  a fiat 
ima- 
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imagiaarium  oportet  Tt  x.  Nam  fi 

. . C®— 

fucnt  »*=:: ^ curua  in  a habebit  taii- 

a 

gentem  Terticalem;  neque  propterca  b maiorem 
habere  poterit  valorem.  Ponatur  igitur  corpus 
fuper  linea  inclinata  BM A ex  tanta  altitudine  de- 

fcendilTe  I Tt  fiat  crit^Ar  — ^-f- 

(jfeVjra»*— ‘ 

2 > quae  efl  aequatio  pro 

curua  ambt  in  qua  initium  defcenfus  io  ^ efi  ca* 
piendum,  vbi  efi  ds^adxt  feu  arcus  amb  erit  z=.k 

^ ^ ( Ct  " I ) * 

V jg— ; . Srrcfiftentia  fuerit  quadratis  cele- 

£ 

ritatum  proportionalis  eritm~i,ideoque</.r=:  j-f* 

— ds- ‘ii  et  integrando  x = s--^, 
Qiiae  eft  aequatio  pro  cycloide  fuper  bafi  hori- 
rizontali  deferipta,  cuius  circuli  generatoris  dia- 
meter efi 


Corollarium  g. 

^44.  Sit  ergo-;  fuper  bafi  horizontali  CB  de- 
feripta cyclois  AMB  circulo  generatore  ANC> 
et  fit  medium  refiflens  in  duplicata  ratione  ce- 
leritatum, cuius  exponens  fit  =:  i.  Si  nunc  in 
circulo  ANC  fumatur  chorda  AN:rz|  ducatur- 
que  horizontalis  PNM,  et  ex  M tangens  MT; 
atque  duo  corpora  ponantur  defeendere  alterum 
Tom.ll.  X X fuper 


Tsbk  xm. 
Fij  7. 
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fuper  MT  in  racub  ct  alterum  fuper  cnraa  MB 
in  medio  rcfiftcntc,  amba  haec  corpora  aequali- 
bus temporibus  aequalia  fpatia  abfoluent. 


H5. 0 


Exemplum  2v 

Sit  curua  AMB  cyclois  dcorfiim  fpe- 
dlans,  cuius  circuli  generatoris  diameter  =:|-,  crii 
ss—iat  et  t±z~  atque  His  ergo  Ibh' 

ftitutis  prodibit  pro  curua  amb  ifequens  aequatio 
sds  {aab—gss)'^ds  _ ^ • 

^X=~2 — 1 

AMB,  qui  in  Tacno  defccnfu<  abfolui  ponitur,  to^ 

cetur  C'Crit  b:=.^l’,  ideoque  pro  curua  oric- 

. . f 

tur  ifta  aequatio  dx—~^ — 1 


^ ^ ^ ^ ^ 


Nc  igitur  haec  euroa  in  pundlo  a fiat  imagina- 
lia, oportet  fit  g"-»4 vel  altitu-' 

m 

do  arcus  AB  minor  efle  debet  quam  j natn 

m ' 

fi  fuerit  altitudo  arcus  AB:n;|-^^>  tum  curuas 
amb  tangens  in  b erit  verticalis.  Si  ergo  B fit 
cufpis  cycloidis,  erit  30—2  f—at  et.fi  fit 
praeterea  2 '"i”*,  quo  cnruae  aw^ina 

tangens  fiat  verticalis,  babebitur  ifia  aequatio  dx 

sds  (aa—ss)”‘ds  ' 

h- V curua -'in  duobus 

ptm&is  « et  ^ habebit  tangentes  verticales.'  . 


Co- 


f 


-Bigrt(«2d  byXioQgIe 
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Coi^ollariiim,  9. 

6^.6.  Cunr>,  igHUf  corpus  in  vacuo  fupcr  cj- 
clnide  ita  iiclccnd.it,  \t  cius  accelerationes  lint 
ifpaciis  percurrendis  proportionales;  eandem  pro- 
prietatem h.ibcbit  dcfcenfus  in  medio  feliftente 
f'upcr|Curua  inita,  (i  initium  defcenfus  fumatur  in 
punc'iq  /;,  quod  per  aequationem  ad  curuam 
derernvinatur,  erit  fcilicct  amb=zc. 

Corollarium  10. 

6+7.  Si  in  cuma  AMB  aliud  defcenfus  ini- 
tium B capiatur;  tota ‘curua  <7 w i alia  repcrictur, 
qjia  in  cius  aequatione  longitudo  arcus  A MB—ff 
continetur.  Q.iarc  etiamfi  cyclois  fit  curua  tau- 
tochrona  in  vacuo,  cuma  amb  talis  tamen  non 
erit  in  medio  refillente:  quia  pluribus  defcenfibus 
fupcr  AMB  totidem  curuad  diuerlae' in  media 
refillente  rclpondent. 

m . * • • 

* 

• ' Scholion  2. 

64.8.  Curuac  hoc  exetnplo  erutae  funt  eae 
ipfac,  quas  Clar. 'Hermannus  ki  Comm.  Tom.II. 
pro  t jutochronis  in  mediis  rcfiftentibus  inuenit; 
fed  fimul  ipfe  dcmonftrauit  ea?  quaefito  fatisfacc- 
r«  non  polle.  Ceterum  ex  his  inteUigitur,  fimi- 
li  modo'  m m^dio  refillente  ■curuam- poffe  inue- 
niri,  fupcr  qua  corpus  afccndendo  eodem  modo 
moucatur,  quo  luper  dato  curua  in  vacuo.  Sint 
Xx  a enim 


Wf  7* 
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enim  punita'' Ac  t a initia  afcenfus  illud  in  Ta- 
cuo  hoc  in  medio 'refiftente;  fitquc  celeritas  ini- 
tialis debita  altitudini  1r,  habebitur  pto  curua 

jita  aequatio  dx—dt i ex  qua  aequa- 

tione intelligitur,  curuam  amh  non  fieri  poffe 
imaginariam,  nifi  ipfa  cuma  AMB  talis  fuerit. 
Nam  quia^  ne  curua  amh  fit  imaginaria,  effe 
debet  dx<^ds\  hic  dx  minus  eft  quam  </r,  quod 
per  fe  minus  eft  quam  ds.  Vt  fi  linea  AMB  fit 
linea  verticalis,  altera  amh  poterit  aflTignari-,  nam' 
pofita  AB:=f,  erit  b'=^gCi  et  J=/-,  quare  pro 
euroa  ‘inucnitur  illa  aequatio  dx^ds  — 


^m— I (c  — s)'"ds 


cuius  integralii  eft  x =:  j -f- 


& 


* Accommodetur  haec 

aequatio  ad  refiftentiam  quadratis  celeritatum  pro- 
portionalem fiet  n»  ~ I , ideoque  erit  X — s -i- 

(c— t)* — c’  i',k-c)  s-t-t  t ...  ... 

'”11, — — , quae  cll  ad  cycloidem^hoc 

modo:  deferibatur  cyclois  AMB  circulo  genera- 
tore diametri  ACrz^,  fuper  bafi  horizontali  B C, 
tum  capiatur  arcus  AM”ji— c;  erit  M initium 
afemfus,  ex  qno  pundlo  , fi  corpus  MA  afeendat 
celeritate  altitudini  debita,  in  mcdfo  refiftcn- 
te  in  duplicata  ratione  celeritatum  eodem  mo- 
do mouebirut,  quo  in  vacuo  ea^em  celeritate 
initiali  luifutn  afeendens  verticaliter. 


PRO*-^ 


D igitiz  ecU)yX^  utiglc 
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PROPOSITIO  75- 

Problema. 

^4.9.  Si  potentia  fuerit  vnifornif  et  deerftm  di~  t*,  *nr. 
re&a,  mediumque  in  ratione  quacunque  multiplicata  *’ 
celeritatum  refiflat\  determinare  curuam  AM.,  Juper 
qua  corpus  defendendo  fecundum  horizontalem  AH 
aequabiliter  progrediatur. 

Solutio. 

Sit  A curnne  pundlum  fuprciTium,  per  <]uod 
ducatur  axis  xerticalis  AP;  celeritasquc,  qua  cor- 
pus-horizontaliter  progreditur,  fit  debita  altitu- 
dini b.  Sumatur  abfcifri  AP=x,  applicata  PM 
—j  et  arcus  Ah\~s-,  fitque  corporis  in  M cele- 
ritas debita  altitudini  v j qua  celeritate  corporis  ele-' 
mentum  JAm—ds  percurret.  Erit  ergo  Tt  ds  ad 
dy  ita  corporis  celeritas  per  Mw»,  quae  eft  \t 
"Vv  ad  celeritatem  horizontalem  Vb,  vnde  ori- 
tur vzz^^f.  lam  fit  potentia  follicitans~g',  ex- 

t)"* 

ponens  rcfifientiM  it:,  et  ipfa  refiftentia  = j^.His 
- . , 

ftoCtis  erit  dv—gdx——^n  , quae  aequatio,  fi 

loco  V valor  fubftituatur,  exprinret  naturam 
curuae  quaefitac.  Sit  autem  ds—pdy,  erit  vz^bp' 
et  i).  Quocirca  habebitur  zbpdp~gdy 

I)— — > quae  feparata  dat  dy=^' 

Xx3  *hk 
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. hk^^pdp' 


Curuae  igitur  quaefitae  fiS' 


qiiCLS  erit  con(lrudiio_ ; fumto  ^ 

^ ibk^^piJp  

■-  o E.I.' 


CorollariiW  i. 


6$o.  Si  loco  pp  rtftituatur  atque  per* 

...  • . r 1^'^dvVb 

dcfinuntnrj  ct  ar,  ctity—J——- — _ — — axque 

y{v-i))-v'yv  * 

_ - k^JvV(v-h)  ■ 

^-J£iFT~{^-j-v^irv  Similique  modo  hiuc 

erit  arcus  s — / — 5^7—.  Snmto  autem 

J ^iri'  l v—/f)—v”'Vv 

^loco  pp  eiit  iis— et  dx  = atque 

j d X Vv 

«•f— 

Corollarium  i. 

, . . rdvVb- 

^ ^ gk”^i\v-b)-v'^Vv 

feparata',  ex  ea  folutio  particularis  quaefito  fatis” 
ficiens  erui  poteft}  faciendo  denominatorem 
y(v—h)—v”'Vv  — o,  vnde  erit  ipfa  celeritas  Vo 

c ^ "V^  c 

conftans.  Sit  erga  c=r  erit  Vv,v-i)=: — r— 

J 

aeque 


DigitizedJjy  iiouglc 
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d X 

aujue  ideo  ds  =:  rcdta  inclinata 

Tt  fupra  iam  inucnimas  («Sa?)- 


Corollarium  5, 

652.  Q.10  autem  corpus  data  celeritate,  quae 
debita  cft  altitudini  b horizontaliter  progrediatur^ 

c ”V  c 

ex  aequatione  r^r  definiri  debet  al- 

litudp  e.  Qiia  inuenta  habebitur  inclinatio  reda» 
fatisfacientis,  et  celeritas  corporis  initialis  'Vs  in 
A>  qua  aequabiliter  per  redtun  defcendet. 


Corollarium  4. 

<?53.  Si  rcfiUentia  euanefeat  corpusque  in^ra- 
cno  moucatur  fiet  irroo  idcoque  x—J^  fcu  <9 
7=g{a-^x),  atque  Integran- 

do ergo  yzrLjl/bisa-^-gx-b)-^^ b{ga-b) 
quae  eft  aequatio  pro  parabola,  quam  corpus  pr<>- 
iedum  libere  deferibit. 


Exemplum. 

t>j4.  Si  medium  fuerit  rariflimum , atqn» 

ideo  h valde  magnum, 

t n}'"*V  10  , 

i q.  pr.'  Hanc  ob  rem 

ba- 


' g/t”  V {v-b)  $ ~^iv-b) 


Ttb.  XIV. 
Fig,  2. 


iStCAFFT  TERTIVM  DE  MOTV  TVNCTl 

2 V b (v—b)  • f V 

habebitur  y- '"/^(1^)  ^ = 

S pofteriori  aequatione 

„ • -e"^' y vi- 

eft  quam  proxime  c^^.v-y-p- , qui 

valor  in  aequatione  — lubllitutus  dat  ae- 
quatipnem  inter  x et  y pro  curua  quaclita. 

PROPOSITIO  74. 

Problema. 

6is-  Inuenire  cicruam  AM  fuper  qua  corpus 
dcfccndetis  in  medio  quocunque  rejijiente  aequabiliter 
deovfum  progrediatur  exi/lente  potentia  abfoluta  vni- 
forni  et  deorfum  dire£ta. 


Solutio. 

Pofita  abfeiffa  AM~jj  fit  celeritas 

qua  corpus  vniformiter  defeendere  debet  debita 
altitudini  b.  Potentia  porro  vniformis  deorfiipi 
direfta  fit  gy  et  altitudo  debita  celeritati  M — * 

atque  refiftentia  ent  ergo  dv—gdx — 

Debebit  autem  effe  vt  MmiMNzrVv;  V^,  vn- 
de  erit  v — Ex  hac  ergo  aequatione  erit 

ds—  quo  valore  in  aequatione  fubftitiito  ha- 

. . . , . v^^idx  k^dvVb 

kdutur 

Quam- 


\ 
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. .T.  ^ 

Qiiamobrem  erit  a‘  = i ^ 

h^^dvVv  ■ . I ^ . 

,k^(fvV(v—i>)  ■>  ! .■•  ., 

aequationibus  con- 

ftiuclio  curujc  quacfitae  conficitur.  Q.  E.  k 

t'  • t ^ j 

Corollarium  ’i. 

6 $6.  Ex  his  tribus  aequationibus,  II  deCdc- 
retur  acqliatio  ex’.r,  y et  s tantum  confiaens  ^ 
accipi  poteft  ea,  ex  qua  valor  ipfius  v commo- 
difiinic  poterit  inuchiri,  isque  deiheeps  in  alter- 
utni  rcliquaraiTv  fubftittii.  * . ..  > ' . r 

Corollarium  2* 

- ‘ ^ - k^dvVh:  ’ ' .• 

<s;z-  QP'* 

determitas  a fe  innkem  habet;  f&parata^,  poterit- 

foliitio  particularis  obtineri  ponendo 
> , « % ait  < 

V v—o.  'flinc  igitur  erit 

- • i_  _« , s . 

jrim-HI  ^,V  * ’’ 

idcoque  ds  z=.  ■ — — — • Satisfacit  ergo  li- 

nca  reda  inclinata.,  fi  corpus  data  celeritate  Vo," 
fuper  e.i  moneatur. 

Tov.  II.  ' ' Yy  ' Scho- 
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Scholion  r. 

Quod  in  praecedente  et  hoc  proble- 
mate linea  redla  inclinata  folutionem  praebeat 
particularem,  (X  eo  intelligi  poteft , quod  in  me- 
dio refidente  reda  inclinata  inueniri  podrt,  fu- 
per  qua  corpus  aequabiliter  moueatur,  \t  fupra 
(627^  odendimus.  - Hic  autem  ipfe  cafus  vtrique 
problemati  fatisfacit;  G enim  corpus  fuper  feda 
aequabili  motu  incedit,  tam  horizontaliter,  quam 
vcrticaliter  aequabiliter  quoque  promouetur*,  quin 
etiam  fecundum  quamcunque  plagam  aequabiliter 
fertur. 


. Corollarium 

^59.  Pro  vacuo  Gt  &=:oo.  Quamod>rem  erit 
ar=^feu  v=gx  atque  dszz*-^^ 

. . . 2(,^.r— 

quae  aeqnatio  integrata  datj= — — -y^ — , ct 

praebet  parabolam  cubicalem  lediGcabilem  vt  fn* 
pra  iam  inuenimus.  ■> 


Exemplilm  i. 

<r<Jo.  ponamus  leniTcn/iam  ipGs  celeritati- 
bus proportionalem  erit  idcoque  y - — - 

fi  initium  afeiffarum  in 
eo  pundo  accipiatur,  vbi  v euanefeit.  Ex  hac 

X — X 

autem  aequatione  prodit  feu 


j 


\ 
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(e'/^—i)gVbk~gV  bk,  (i  — fViA).  Valorc  hoc 

. - . I— fvis  vtjV 

ipfius  V fubftituto  habebitur  ds~ — -r-, — 

y b 

Vel  cum  fit  ds  = ponatur  c— a’  erit 

IvrtJui  — iduV  k , quae  integrata» dat 

^ — Xg  ^ __2Ykv,  in  qu.r  valor  Ipfms  v 

*-ve^tk—yv, 

ante  inuentus  fubditui  poted|  quo  prodeat  ae- 
quatio inter  x et  s. 


Exemplum  2. 


(55i.  Reddat  nunc  medium  in  duplicata  ce- 
leritatum ratione,  erit  m ~ i •,  ideoque  dx  

et  di  — Huius  poderioris  aequa- 
tionis integlale  ed  ex  qua  ori- 

tur  atque  v'^=gk{e~^>^~i)i^''Vb‘ 


:zXr  « — 3« 

* —e~^)'V b.  Quocirca'erit  ta*) 

V b\  qui  valor  in  aequatione  dx=.%f  fubditutus 
dat  aequationem  inter  s et  x pro  curua  quae- 
llta. 


Scholion  2* 

66 i.  Quemadmodum  in  his  duobus  proble- 
matibus ciirujs  determinauimus  fuper  quibus  cor- 
pus motum  vel  fecundum  horizontem  vel  deor- 
futn  aequabiliter  feratur,  ita  dmili  modo  proble 
Yy  2 ma 


■ iS^CAPVT  TERTIVM*Dp:  MOTF  PANCTI 

ma  refolni  poteft,  fi  corpus  fecundum  qiianiuis 
aliarr.  pLigam  aequabiliter  progredi  debear;  ipfiin 
autem  quaelUouem,  .quia  nihil  conciunt  ex  folu- 
tione  deduci  poteft,  hic  omifi;  atque  ob  eandem 
caufam  problema  ifochronac  paracentricae  in  me- 
dio rcfiilensc  non  attingo.  Adiungim  vero  his> 
in^^quibus  celeritatum  quaedam  lex  proponitur  , 
non  parum  curiofum  problcma>  quod  a nemine  ad- 
huc eft  traditum , pro  mediis  rcfiftentibiis  ; quod 
pro  vacuo  propofitum  ne  problema  quidem  efi. 
Qitaeritur  fcilicet  curua  fuper  qua  corpus  ad  'da- 
tum punclum  maiima  celeritate  pertingat  ; in  va- 
cuo enim  corpus  fuper  quacunque  curua  motum 
in  eodem  toco  femper  eandem  obtinet  celeritatem. 

• PROPOSITIO  ,7v 

Problema. 

XIV.  663.  Inkr  ovines  oiruus  pnn&a  X et  Q iun- 
gentes  determinare  eam  A iU  C , fuper  qua  eorpus  ex 
A ad  C dcfccndcns"  maximum  acquirat  celeritatem 
exijlcnte  rejiftcntiu  in  quacunque  multiplicata  raUtiie 
ttlcritatunty  et  potentia  vmfjrmi  deorjum  tendente. 

t i 

^ . Solutio. 

Qiio  corpus  ad  pundum  C maxima  cum  cc- 
Icrit.uc  perueniat,  curuac  quaefitae  A.MC  duo 
quaeque  elementi -AI;;;, wp.  ita  pofita  cfTe  debent, 
XE  coipus  ea  petcuricndo  maximum  accipiat  ce- 

. IcrL- 


/ 
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leritiitis  incrementum.  . N.im  (i  corpus  per  alia 
elementa  Alz/pi  maius  acquirerct-celeritatis  augmen- 
tum, maiorem  quoque  in  C habitumm  cfTet  ce- 
leritatem. ' Per  methodum  igitur  maximorum  po- 
fitio  elementorum  inuenietur,  fi  elemen- 

ta haec  cum  proximis  Al«,  «ja.  comparentur  cC 
celeritatis  augmenta,  quae  per^vtraque  generan- 
tur, inter  fc  aequalia  ponantur.  Ducantur  ad  hoc 
ad  axem  verticalem  AP  plicutae  AlP,  nmp  et 
{JLTT  fintque  elementa  axis  P/>,  p7t  aequalia.  Du- 
cantur quoque  verticales  MF,  wg,  et  in  curuae 
elementa  normales  w/,  ng.  lam  fit  potentia  fol- 
licitans  — g,  exponens  rcfillentiae  zz.k,  ipfa  re- 
fifientia  in  2»/ multiplicata  ratione  celeritatum,  cc 
altitudo  celeritati  in  M debita  —v.  His  pofitis 
erit  incrementum  ipfius  v per  M>«  — g,  MF  — 


’Mw 


et  incrementum  altitudinis  celeritati  debi- 


tae dum  tcorpus  per  mpe  progreditur  —g.mG  — 
V M m , 


(v-Hj:-  M F — 


Dum 


ergo 


elementa  Mm  et  mpe  conficit  altitudo  v 

„ ^ M;« 

augmentum  — g(MF-l-;«G) — 


acci^5it 


(u-l-g.  MF— — M'«)  ^ « fjc 


At  elementa  M/r,w{jc 


percurrendo  accipiet  v augmentumrrg(MF-t-wG)— 


Yy  3 
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L’^ 


Quibus  Cbi  ae- 


qualibus pofitis  bibcbitur  o::;:c>'"(Mn  — M w ) -t- 
( V-+-S.  M F - M n v-h^.MF-^  Mw)'' 
m[JL.  Efl  vero  Mii  — et  (c-h^.MF  — 

atque 

AI  F — yim  ) ^ M F— 

w/f-"*"' 

— r— AIw.  Nunc  vero  his  valoribus  fublHtncn- 

/t" 

dis  proueniet  haec  aequatio  «;( MF. 

m V " 

H ^ ( M B.  r p.  — M w/.  m p.  )=o.  At  eft  Mn. 

« p.  — AI p.  — b/  p..  B f—  AI  7«.  , atque  ob  trian- 

gula n/m,  77/FAI  et  7//gB,  /xG7b  Gmilia  cAn/zz 

His  fubGitutis  ct  per  mn 
mv"- 
i"-  ' 

Huius  aequationis  duo  prio- 
ra membra  lunt  diftereiuialia  primi  gradus , ter- 
tium vero,  quia  differentiali  fecundi  gradus  aequi 
pollet,  rciici  poreft;  fiet  ergo 


atque 


diuifo  prodite(;J-“4)-»,^.!!i55 


ing.  MF.M.G  ■ wP. 

-'■rm  yimJ 


zzo,  fiue  -1- t’r/.  0.  fix  qua  aequa- 

tione determinatur  politio  elementorum  Mm  et 

»;p.. 


ligitizea  C^OQgle 
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Qao  autem- fymbolis  vtamur  , fit  A?=x, 
PMrrj-  et  AM— / erit  P/)=:/>7r=</.r , 

et  prodibitque  Ac- 

v^^ds 

quatio  vero  canonica  eft  dv~gdx — in  qua 
fi  loco  gdx  ex  'fupcriore  aequatione  fubftituatur 
d-  habebitur  d.  -+■ 

feu  4- «d.  =ff.  Sit  dy=pd'i 

et  erit  vt  fequitur 

(i-m)pds'  . 

— ~ — ~o,  ex  qua  integrata  prodit  u=:^ 

m — I 

fp  ® ds.  Ex  hoc  u obtinebitur  er- 

it" 

I 

go  viciflim  ",  qui  valor  in  fuperiori  ae- 
quatione. «gpi/rV  ( i—pp)  vdp  — o fubftitiitus, 

dabit  aequationem  inter  p et  x,  et  confequenter 
inter  y et  s.  Ad  curuam  autem  conftnicndam 
hoc  modo  computum  infiitui  expedit-:  Pofito  dy 
~pds  habentur  hae  duae  aequationes  mgpdsV 

{i-pp)^vdp  — o et  dv=gdsV(i-pp)-^^j^' 

Ex  illa  eft  ds— p ry  qm’  in  hac  fubftitu* 

tus  dat  mpdv-^dp——r^r-r, ITv*  Haec  diiiifa 

^ ^ gk^^V^i^pp) 

per  ti*-*-'  p^  fit  integrabilis  critque  intcgrale 

1 — 
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-L.  _'c  feu 

i-"/,  — sky  ap-\-yo-pi>) 

% n 


et  V 


k V g 


V'  (a;-t-r(i-p/>) 

—k(/i>y^ 


Quocirca  erit  mgds-zz—— 


' '—kdpVe 

. ct  m^dx—-^ 

t{i-nfyioLp+V{i~pp)) . pv{apA-v{i-pp)) 


atque 


-kdpyp. 


‘ Ex  qui- 


iJ~lP)-V{ap-yVO-pp)) 
bus  ncqii;ui<'ri.bns  'ficile  c(l  curuani  qiiaeTitam  con- 
gruere. Q,  E-  I' 


. Corollarkim  • i. 

66^,  Si  radius 'nfculi  curuac  in  M yerfus  axem 
dircdiis  vocetur  r,  erit  d.  — Hocque  va- 
lore  fubftituto  habetur  ^ Ceu  — 

Ed  vero  — vis  centrifugi  corporfs  in  hac  ciirua 
moti,  cuius  dirc<flio  cft  ab  axe  direfta  et  ed 
vis  normalis.  Qiiare  in.  curua  quaefita  vis  cen- 
trifuga cd  contraria  vi  normali  ct  fe  habet  ad 
vim  normalem  vt  zm  ad  i,  id  cd,  \t  exponens 
potcditis  celeritatis,  cui  rcfidcntia  cd  propor- 
tionalis ad  vnitatem,  • 

Corollarium  2. 

t 

66$.  Hie  igitur  temnes  curuac  parte  conca- 
m 1'un:  deorfura  directae,  Qsia  ciiiin  yis  nor- 
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malis  diredHo  dcorfiim  refpicit,  et  radius  osculi 
in  eandtm  pl-igam  tendit,  concauitas  curuae  quo- 
que deorfum  rdpiccre  dtbet.  ' 

Coronarium  5, 

66<f.  In  medio  reilftcntc  in  fimplici  ratio- 
ne celeritatum  erit  2W~i.  Hoc  ergo  cafu  ,\is 
ccntrifjga  aequalis  cft  et  contraria  \i  normalL 
' ^iiairiobrem  curua  quacfito  farisfaciens , erit  ipfa 
pioicrTtona,  quam  corpus  proicdlum  libere  de- 
feribit. 

Corollarium  4. 

667.  Quia  iji  aequatione  tr/^ds  — — —zi— 

m 

— ~ ♦-  indeterminatae  funt 

/)(i-pp)5y(ap-4-V(  I -pp)) 

feparatae,  tres  folutiones  particulares  inde  obti- 
nentur. Primam  dat  aequatio  ap-1- V(,i— 
quo  cafu  celeritas  fit  infinita,  et  quaeuis  redla 
fatisfacit.  Secunda  eft  p— i,-feu  dj~ds,  quae 
efl  pro  redta  horizontali,  et  tertia  eft  p~Of 
pro  rctfta  Tcrticali*,  quae  femper  hanc  habet  pro- 
prietatem, vt  corpus  in  ea  defeendens  maxima 
celeritatis  augmenta  accipiat. 

Exemplum  i. 

<y68.  Refiftat  medium  in  fimplici  ratione  ce- 
leritatum etit  Sumatur  ex  tribus  inuentis 


'Tom.  II. 


Zz 


aequa- 


' o^l< 
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flcquatioriibas  ea,  quae  dy  continet  , erit  dy  ~ 
i^r^nfy~^rr=^>  r integrali*  eft  — C - 

Cum^autem  fit  p— et  V(i-pp) 
= % erit  y = C-^^^  feu  neglefta  conflante  C, 
quia  curuam  noh  immutat,  erit  ay dy -y-y d x -i- 
i.gkdy  — 0.  Quae  aequatio  per  y diuifa  et  de- 
nuo  integrata  dat  a.y -V-x'-\-igkly:=zC.  Quae  cft 
aequatio  pro  curua  iogarithmicaii  ca  ipfa,  quam 
Libr.  I.  proiedloriam  in  hac  rcfiflentiac  bypothe- 
fi  inuenimus. 

Exemplum  2. 

66g.  Sit  nunc  rcfiflentia  quadratis  celerita- 
tum proportionalis  erit  m—\.  Sumatur  aequa- 
^kdp 

tio  ifta  = -7 — - ,1,^  , — —r.  Huius  au- 

p(  1 -pp)i(»4- V ( I -pp)) 

tcm  integralis  efl  a =r  jfe  , fiue  r ^ =z 

Hinc  fit  'SeSTdy-adyzndXi 

atque  rfj— rfjVCi -4-(6e^— a)').  Quae  efl  aequa- 
tio pro  curua  quaefita  , quae'  lianc  habebit  pro- 
prietatem , Tt  vis  centrifoga  corporis  fit  duplo 
maior  quam  vis  normalis?  Curua  igitur  perpe- 
tuo furfiim  premetur  vi  aequali  vel  ipll  vi  nor- 
mali vel  dimidio  vis  centrifugae.  In  hac  vero 
curua  corpus  ita  mouebitur  vt  altitudo  celeritati 

gk.  gkds  gkds 

aa  M debita  fit  = — = — r 


ek  Sp  %ekdy 


'dx-\-ady' 


Scho- 
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' Scholion  I, 

570.  Cum  in  quauis  refidentiae  hypotheii 
peculiaris  ratio  inter  vim  centrifugam  ct  vim 
normalem  locum  habeat*,  vacuum  autem  tanquam 
cafus  cuiusque  reGftentiae  confiderari  queat : fequi- 
tur  in  vacuo  quamvis  curuam  fatisfacere  debere. 
Omnes  enim  curuae  io  vacuo  hanc  habent  pro* 
prietatem , vt  fuper  iis  ex  aequalibus  alti.tudini* 
bus  aequales  generentur  celeritates*,  ideoque  qui- 
la poteft  deGniri,  quae  potius  quam  reliquae  quae- 
iito  fatisfaciaut. 

Scholion  2. 

<^71.  Notatu  dignum  ell,  quod  in  omnibus 
his  curuis  inuentis  nusquam  corporis  celeritas  (it 
aequalis  nihilo.  Atque  idcirco  problema  hac  me. 
thodo  non  ita  refolui  poteft,  vt  determinetur 
inter  omnes  defcenfus  ex  A ad  C ex  quiete  fa- 
Aos  is,  inaquo  corpus  maximam  acquirit  cele- 
ritatem; cui*  qunedioni  fola  redla  verticalis  pe; 
C tranfiens  ct  cum  horizontali  per  A duAa  con- 
iundla  fatisfacit.  NoGra  autem  folutio  ita  e(l 
comparata,  vt  duorum  elementorum  quorumque 
contiguorum  poGtionem  eam  definiat,  quae  ma- 
ximum vel  minimum  celeritatis  augmentum  pro- 
ducat. Quamobrem  hac  methodo  ea  curua  inue- 
nitur  , fuper  qua  corpus  motum  vel  maius  vel 
minus  celeritatis  augmentum  acquirit,  quam  fu- 
per alia  quacunque  curua  A et  C iungeote  , fi 

Zz  a cor- 

# 
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corpas  ex  A eadenn  celeritate  defcenfum  inchoet. 
Ex  inuentis 'autein  colligi  potert,  hac  ratione  eam 
prodire,  curuam,  fuper  qua  minimum  celeritatis  in- 
crementum generetur,  vel  1'upcr  qua  corpus  mo- 
tu maxime  vniformi  feratur.  Atque  hoc  fenfu 
facile  pcrfpicitur,  motum  ex  quiete  incipere  non 
polTe.  Qiianquam  enim  certum  eft  , fi  punfta  A 
et  C in  ‘linea  verticali  funt  pofita,  fuper  hac  ver- 
ticali motu  in  A cx  quiete  facfto  maximam  in  C 
generari  celeritatem;  tamen  calculus  non  hanc 
dat  folutionem,  ctiamfi  praebeat  lineam  vertica- 
lem ; fed  celeritatem  initialem  in  A ficit  debi- 

m 

tam  ait.  k-Vg,  quae  celeritas  tanta  eft  , vt  non 
amplius  augmentum  accipere  queat.  Hac  igitur 
celeritate  corpus  aequabiliter  ex  A ad  Cidefcen- 
det;  hacque  ratione  nullum,. hoc  efi  miuimum 
capit  celeritatis  incrementum.  Problema  ergo  , 
vt  folutioni  confentaneum  fuilTet,  ita  proponi 
debuifict  ; inter  omnes  lineas  punda  A ct  C iun- 
gentes  eam  determinare,  fuper  qua-  corpus  mo- 
tum minima  accipiat  celeritatis  augmenta  ; atque 
fimul  celeritatem  initialem  in  A liuic  quaefito  ac- 
commodatam definire. 

m 

« 

Scholion  5.  • - 

672.  Secundum' ordinem  praefcriptnm' fequi 
deberent  nunc  hniusmodi  problemata,  in  quibus 
temporum  quadam  lc'ge  data  curuae  eflent  inuc- 
fiigandac  idoneae;  fed  cum  temporum  leges  plc- 
“ ' •*  xaeque 
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raeque|ad  celeritatum  leges  polfint  xeduci,huiasmodi 
quaediones  non  profero.  Sed  vnicam  in  hoc  ne 
gotio  quaeftionem  de  furuis  brachydoebronis  tra- 
ftabo,  quia  ea  etli  temporis  praeferipta  cft  con- 
ditio ad  celeritatum  rationes , quas  iam  peruol- 
uimus,  reduci  non  poteft.  Qiia  in  re  iisdem  p’rac- 
mi(Tis  vtar,  quae  fupra  circa  bracbydochronas  in 
\acuo  funt  tradita.' 


PROPOSITIO  76. 

Theorema. 

573.  In  medio  quoemqiie  refifiente  e f potentia-  T»b.  xiv, 
rum  (ibjoIutarHUt  bypotheji  quacunque  ea  cuma 
ejl  brachyjlocbrona  fcu  breuijjhnum  ab  A ad  C pro- 
ducit d:jcenfum\  in  qua  vis  centrifuga  ejt  aequalis  vi 

mrmali,  et  in  eandem  plagam  direUa. 

. > ..  . » 

• • • • Demonllratio. 

Qiiaccunque  fuerint  potentiae  ablolutae  in  cor- 
pus in  M agentes,  eae  in  duas  inter  fc  norma- 
malcs  podlint  refolui,  quarum  altera  llt  ML:^P, 
altera  MN=Q:  Sumto  curuae  elemento  Mmur: 

rfj,  dudisque  perpendiculis  w/,  mn,  fit  W=:Mtn 
•zzdtc  tt  ml~Mn=djr.  .Foa-itvr  altitudo  celcr 
litati  in  M. debita  rri»  et  ,vw  1 xt^deotiae  K , 
jtque  radius  ofiruli  in  M:^r,  queip  pono  furfum 
direftum,  ita  Tt  pofito  t/ar  condante  fit 
His  pofitis  erit  dv  zz  ?dx  Q^dj  — Kds , quia 

3 Vdx 
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caput  tertium  de  motu  puncti 

eft  vis  tangentialis  ex  potentiis  P et 
orta.  At  fupra  ex  natura  braihyftochronismi  fi 
fuerit  dv~V d X -\-Kds  inueniious  fore  ^ 
_ tiy—Q^  ( 3 ^ 4-)  > quae  formulae  ab  hac  noftra 
tantum  in  figno  literae  R differunt,  haecque  in 
compiitum  non  venit.  Denotat  autem  — vim 
centrifugam  fecundum  normalem  MO  agentem  at- 
que eft  vis  normalis  iuxta  MO  agens  ex 

vtraque  vi  P ct  Q.  orta.  Quare  fi  fuerit  vis  cen- 
trifuga vi  normali  aequalis,  et  in.eandem  plagam 
direda,  curua  erit  brachyftochrona.  QE.D< 

CoroJIarium  i. 

«74.  5i  vis  normalis,  quae  oritur  ex  refo- 
lutione  potentiarum  abfolutarum  corpus  follici- 
tantium,  vocetur  N et  «is  tangentialis  ex  eadem 
refolutione  orta  ponatur  T,  erit  dv—{T—R)ds 
et  ^=N,  quae  duae  aequationes  coniundae  da- 
bunt curuam  brachyftochronam. 

» Corollarium  2. 

675.  Quaecunque  igitur  fuerit  reftftentia,  erit 
femper  v—^,  vnde  celeritas  corporis  fupet  bta- 
chyftochrona  facile  inuenitur.  Erit  enim  vt  .vis 
grauitatis  i ad  vim  normalem  N ita  dimidium 
radii  ofculi  ad  altitudinem  celeritati  in  M de- 
bitam. 

Scho- 


Digitized  by.CoDgic 


SFFER  DATA  LINEA  IN  MEDIO  RES.  367 

Scholion. 

6t6.  Haec  e:>dcm  proportio  quoqae  locum 
* habet  in  motu  corporum  proiedorum  libero,  eft 
enim  pariter  pro  motu  libero  vis  centrifuga  ae- 
qualis li  normali.  Ihscrimen  autem  in  hoc  con- 
fidit, Tt  in  motii  libero  vires  centrifuga  et  nor- 
malis fint  inter  fe  oppofitae-,  pro  curuis  brachy- 
flochronis  autem  confpirames.  Siuc  in  motu  li- 
bero dirediones  radii  ofculi  r et  vis  normalis  N 
coincidunt  j in  brachyftochronis  vero  inter  fe  funt 
contrariae.  Hanc  ob  rem  hic  fumfimus  r 
cum  ia  motu  libero  fit  ren  . 

Corollarium  5. 

6tj.  Cum  ex  formula  brachyftochronismi  in- 
dolem continente  prodeat  v— fi  hic  valor 
vbique  loco  v in  altera  aequatione  R) 

'Js  fubftituatur,  habebitur  aequatio  naturam  cur- 
uae  brachydochronae  exhibens. 

Corollarium  4. 

€79.  In  quocunque  ergo  medio  refidente  er 
quibuscunque  follicitantibtis  corpus  potentiis^  eae 
curuae  omnes  erunt  brachydochronae , in  quibus 
tota,  quam  fufiinent,  prcfiio  duplo  maior  ed  quam 
vel  fola  vis  centrifuga  vel  fola  ex  p^otentidrumi 
ibUicitantium  refolutione  orta. vis  normalis. 

PRO^ 
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56S  CAPUT  TERTIUM  DE  MOTU.  PUKCTI 

PROPOSITIO  77* 

Problema. 

579.  In  medio  vmformi  quod  reJiJUt  in  ratio- 
ne quiiiunque  muitiplicutn  celeritatum  ^ et  potentia  ab - 
jplula  exijlente  vnijormi  et  deorjum  direila  ; deter- 
minare curuam  brachy fto.br onam  AM,  juper  qua 
corpus  defeendens  tempore  brcuijftmo  ex  A M per- 
ucnlut. 


Solutio. 

Pofttis  in  axe  verticali  abfeifla  AP”A',  ei- 
que  rerpundente  applicata  arcuquc  curuae 

quafitae  AM  — j-,  fit  ^ potentia  deorfum  follici- 

tans,  et  ^ refillentia  in  M,  fi  quidem  celeritas 

in  M fuerit  debita  altitudini  v.  His  pofitis  erit 
vis  normalis  — cui  aequalis  e(Te  debet  vis  cen- 
trifuga, quae  eft  — 
conflante.  Fadla  ergo  aequatione  eft 
Aequatio  vero  canonica  pro  defcenfii  in  hoc  me- 

v^^ds 

dio  rcfiftentc  dat  dvzz.gdx—~j^.  Prior  autem 

aequatio  pofito  dsdds  loco  dyddy  propter  dx 
conflans  abit  in  hanc  ex  qua  fit 

gdy*  , gd<eyddy  ^fd!dy'i*s , gds^  [dsiy^dys  

Sdx-  ' I ' axdus  idxdoid  — 2<lx  •“  dx  Idxdd?  — 

quae  aequatio  redudla  dat 

sdx 
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SVPF.R  data  linea- m medio  res. 


^m_i  :n-2 


W>*'o  exponit 

naturam  cumae  qtiaefitae.  Qjiac  aequatio  quo  re- 
ducatur et  ad  conftru<ftionem  praeparetur,  pono 
ds~pdxt  vt  fit  dyindxy  {p* ~ i )t  eritque 
:=.dpdx  et  d*  s -=z  dxddp.  His-  ftibftitut»  habe- 

, jf"“ ' /'"■*' ' dx'^  pp- 1 )"“  ‘ , 
bituri(laacquatiop</rfp-3<^  = ' 

.Mune  fitpnrro</.vz^^</p',  erit  ddx~0—dqdp-\-ijddp 

ii\iddp—'^l^’'-,  orieturquo  haec  aequatio  — ^ — 

__ ^ 'p'*^'  ( p*- 1 ) * fr ii~^ dq~^<idp 

' 2”~!  i*  • . 


^dp  = ‘ 


£^-'i”-^'dp(/>-iy 


— - . . Multiplicetur  haef 

aequatio  quo  integrabilis  ‘fiat  pcr  et  ha- 
bebitur — mp-~'^’*q~'^~'"dq—  3 q~*dp-zz 


2“-'  4» 

Ap'-^y 

^ P*- 

‘ rfp 


cuius  ifltegcalis  efl  p' 

dp  me" 

— - Ponatur- 


1-!» 


/ 


.2« 


2»— I 

— p— *,  erit  P fundlio  quaedarii 


ipfius  p,  et  proinde  dabitur  conceflis  faltem  qua- 
draturis- His  igitur  pofitis  erit  p'^— P,  atque 
Quia  vero  eft  dx-zzqdp  «fit  ar=r 
'Lom.  IL  ^ ' A'a  a et 
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et  sz=fpi^  atque  Unde  condru- 

Aio  curuae  brachyftochroaae  fequitur.  Q.  £.  1. 

Corollarium  i. 

680.  Sic  A punAum  in  quo  motus  incipit 
atque  celeritas  eft  nulla*,  erit  ibi  vzzo  fcu  54^4^ 
ZZ.O,  vndc  fit  dy—O^  quia  ds  euanefcere  nun 
poted.  -*In  pundo  A ergo  curua  habebit  tan- 
gentem verticalem, 

•*  Corollarium  2^ 

<f8x.  Quia  in  ipfo  motus  initio  motus  in 
medio  rclldence  a motu  in  vacuo  non  discrepat, 
curuae  AM  initium  A a cycloidis  cufpide,  quae 
eft  brachyftochrona  in  ; vacuo  'non  discrepabit. 
Ideoque'in  A non  folum  tangens  erit- verticalis, 
fed  etiam  radius  ofculi  in  eo  loco  erit  infinite 
paruus.. 

Corollarium  5. 

*'■  68a.  Qtiia  in  A e(l  dyrz.o\  atque  eft  dy~ 
erit  pro  pundo  A,p^i-.  Ex  da- 
ta ergo  curuae  conftrudiune  pundum  A'  obtine- 
hitut  , fi  fiat  p—i.  Integralia  efgo  illa  ita  de- 
bebunt accipi  vt  .r,  J et  j euanefeant  pofito />~i, 

♦ 

« ■ • 

Corollarium^  4» 

683.  Quoniam  eft  erit  propter 

dszzpdx  et  ds*zzdpdx-y  , atque 

’ ' ••  ob 
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ob  ix-qdp,  erit'  yndc 

patet  p euanefccre  fi  fit  pcz.  i.  * , . 

* . * 1 

. Corollarium  5’. 

. ■ Radius  ofculi  in  pundlo  qnocunque  M 

=2^7=  Q““fe  ob  ds—pdx  erit  ra- 

dius ofcuTr3:t^,f-^^-p  VV(P’-0= 

In  pun«aD*ergo  A Tbi  tft  p—i  erit  radius  ofen- 

r^d.  . , / . 

Corollarium  6^  . 

Sit  B pundlum  brachyftochronac,  iji  quo 
tangens  cft  horizontalis;  erit  ibi  ^_yrr  00  ideoqiie 
p~ao.  Pundlnm  igitur  B*  innenietur  ponendo 
p— co.  Erit  ergo  in  hoc  pun^o*  v — et  ra- 
dius ofcyli  r;z:P,  ' ' * 

* > • » 

V • ■ ^Exemplum 

£%6,  Popanrins  r^fifientiajn  euanercenteno  ita 
vt  motus  fiat  in  vacuo,  erit  ideoque  ha- 

bebitur dsA* s~-^'ddi*z=o.  ^ae  aequatio  dinif* 
per  dsdds  et  integrata  dat  — /C  feu 
“ «15  ^ Haec  aequatio  denuo  integrata 
dat  — — 1 C.  Vel  mutatis 'confiantibue 

pofitoque  ds—pdx\  exit  — 4=Pp.rH-Cpp,  quas 
quia  pofito  p=i  , x debet  euanefeere,  abit  in 
hanc  ^ fcu p= 7;^,, ‘ideoque 

quae  e(l  aequatio  pro*  cycloide  vt  confiat. 

• Aaa  a ' Exero' 


t C4?VT  TERTIVM  DE  MOTF  PFNCTl 

Exemplum  2.  • 

<187.  Refiftat  'medium  in  duplicata  ratione 
celeritatum,  erit  mzzzi’,  atque  — 

Vnde  fit  V — Hanc  ob  rem  erit 

x=J^  et  Fu  ergo 

atque  « ob' (//=/></*.  Porro  er- 
* * 

go  habebitur  (k'~a)eidsi^kds—adx,  quae  inte- 

' S 

grata  dat  k(,k—a)e^zzks—ax~\~k(k—a).  Veleli- 

*4 

minata  quantitate  exponentiali  'e^  ent  ksds  — 
dxds—akds-\~  akdx  — 0.  At  fi  exponCiuialem 
i-  ‘ ' • f : ■ . 

r*  per  feriem 'exprimere  .vclimqs , erit  k(,k—a)e^ 

—k{k  — d)—k{k-  a){\  -J-  iriT*  "i*  i a.  3 4P 

-1- etc.).  Qiiae  feries  lubftituta  dat  TT^k 

-f-  T72^r*-F-TT^3"TT*-1-  quouis  puii(fio 

M eft  v — Pro  pundlOfB  vero  in  quo 

tangens  eft  horizontalis  erit  atque  c* 

Trt,  «IV.  ct'idcirco*.v:r:-/t-4-“/s^.  Contingetur 

nunc  curiiaSlt-ra  B lu  BMC,  cuius  natura  vt  in- 
ifeniatnr  iif  &e  BQ^*ponatur  ablcifia  BQ^— /,  ■ ec 
rfrcus  BN ins.  ‘Hi»  pofiti»  erit  A?:^xTz-^k—t ^ 

_ jv,r*  qitihns  valoribus  irt  firpbriorc  aeqilatio- 

» I % * ^ • . 

ne  fubrttluii»  prodibit:  k' :v“£«-t-F 

...  • . att=. 
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— i)  — ' 'Atqut  'per  feriem  at—^^ 

H“  curiia‘BNC;  at 

pro  ramo  BMA  in  quo  ,erit^  arcus  B nega- 
" -►»  ^ 

tiuus  erit  atzz.k\t  ^ 

' ^ ' 1.2  1.2.3.«  ' 


ITT  3T4 . *' 


— ere» 


Cbrua  verp  BNC  14  C Uabebit 
quoque  .^angentem  verticalem  , tjuoti  pun^lnm  in- 
ucuitur  'poneaido  </s— rf/.  fiet  vero  hoc  po/5to 

a — ke^-k\  fea  a~Il'!=^±^BKC.,  Atque  /i;iCE 
“'it— = 2 — etc.  'cum  contra  fit 
ADzr  tjuo'apparej  pnu(fjum 

A efle  aKius'  pofiium' quaiVi ''pUiiAum  Cj  atque  in 
A et  E V:Uttiam'^faaberc  'curpide4 'ii?u  pBU(Sa  reuei/- 
fionis  |1  ita  -y? . tam-  •AI}  quam  CEafrnt  curuac 
'di.irretri;  iti  quod  ex  luir,,inrelHgrtnr,'  qudd  fit 

' Y(/>'— I)  valorem  Eabct  taiQ 

.afliriqatiuum  quai}!.  pcgatiuum.  , * 

. ■ Mi  i . ■ _ , - s',  .i  i.j 

' ' Sdidllon  I.  ‘ « 

• * < • t 

» ' .-i»  r.  .L  • ■ ‘ ‘ " 

' _ tf  SS.Infra  perlpicittur  hanc  curuam.hrachyfto' 
chronamrongruer^  cUmcorua  tautochronain*  eadem- 
refidcjitiae  hjpothefi.  Haec  vero  4utcr^  motus  tau- 
tochrouos  tt  -brachyAochrpnos  intereft  dificrentia^ 
vt.  ad  tautochronismum  _o,btiti&]idum  corpus  in 
ramo  CND  defd en deird^ih'' altero,  afeendere  de- 
beat, cum  C;.  ^oaitrariOoproi  brachyftdchrQdismo 
defccnlus,  pec' AMB  £dri  debeat>.  « Idteritn  tamea 
- ' ’ A-aa  3 iucC 


TERTiyMDE  MOTF  FFKCTI 


haec  vtriusquc  curuad  conuenientia  attentione  di- 
gna videtur,  cum  et  in  vacuo  eaucm  cubgrucn- 
'tia  obfcructnr. 

. -I  ; 

■-  - Exemplum  *5.  > 

' Refidat -medium  io  ^quadruplicata  ra- 

tione celcritaturfi,  ita  vt  fit  m—2.  Habebitur 
ergo . pro  ciiruti  quaefiti  ifia  acqtiatH);  — ^ 

dds  * zz  • Ad  conftriiendam  vero  euruum 

I _ i /f^_^t-‘Vndc  fit  P — atone 

— Yoac- nt  r — atque  , 

f ‘r *^t>V3n r.  m>V}n  'nev  

Wuius  ergo  curuac  conftrujSio 
vci.  generalis  4abet)ir.!  ^uia  ancem  n «lomeruai 
quemcunque  dcnonit , fit  «zrl 
rz  . quam  conflantem,  ideo  adic- 

cimuSj’quo'  fiair^fiztf  pofito  p'=ii  At^uc  pofito 
p — cccnt  applicataDJlzz^^^— ‘ Fit  autem  p— 
^*'jV3£  — ^rp  ~*)  — da  — — — 


inter  cdordioatas  ,x  -pro 'cuma  quaefita.  -l^''^ 

o . dpo.'  In  mQdih,  quod  in  fimplici  celeritanim 
catioflc  refiftit,  bcachyfloclironaiq'  fimplicius  de- 
o ^ * termi- 
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terminare  non  licet,  quam  ftatim  ex  vniuerfali 
conftrudione  conCequitur,  Qiiamobrem  hunc  re- 
lirtcntiae  cafur»  exemplo  non  fumi»  profeicuti. 
Qiiod  autem  ad* reliquas  huc  p^tmentes  propo- 
litiones 'attinet,  in  quibus  curua  • quaeritur,  fupeT> 
qua  corpus  defeendens 'citiffime  ad  'datam  lineam 
Cue  redtam  fiue  curuam  perueniatj  ea  fimili  mo- 
do pro  refiftente  medio  foluuntur,  quo  pro  va- 
cno.  Cum  fcilicet  ex  eodem  punifto  A innume-’ 
rabiles  egrediantur  curuae  brachydochronae ex' 
iis  ea  eft  eligenda,  quaer  datae  lineae  fiue  redlae 
fiue  curuae  ad  angulos  reftos  occurrat;  fiiper  hac 
enim  corpus  pd  iftam  lineam  breniflimo  tempo-i 
re  peruenire  capite  praec.  eft  demonftratum.  Si-' 
mili  ratione  curua,  quae  omnes  brachyftochronar 
ad  angulos  redos  traiicit,  ab  omnibus  arcus  ab-, 
fcindet  ilbchronos,  feu  quos  corpus  defeendens  ae-, 
qualibus  temporibus  abfoluit.  Haecque  omnia  ep-. 
dem  fe  hibent  modo,  quaecunque  fuerit  refiftenT^ 
tia,  et  quaecunque  potentiae  abfblutae.  Problc- 
ina  autem  brachyftochronarum  gCneraliffime  con- 
ceptum euoluemus. 

' PROPOSITIO  78. 

Problema. 

dpi.  1«  medio  refijlente  quocunt}ue\  et 
tiix  jnllidtantibus  tjuihuxcutixjue-,  inuenire  cwruam-hra^ 
(lnJ}o.b>'onam  AM,  ptper  qua  corpus  defeendens  ex 
A </</  M citiffime  perueniut. 

So- 
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■ " Solutio.  ' ‘ 

. '•  Sit  A motus  initium',  per  qutod  ducatur  re-. 
Aa' quaecunque  pro  axe  hibenda,  in  qua  l'u- 
matur  ablciiTa  AForx*,  cui  relpondeat  applicau 
et  arcus  AM  — .c.*.  Sit  porro  corporis 
in  ,M  celeritas . debita  altitudini  V;  et  rcnUciitia 
vecunque  a celeritate  pendens  — K.  Qiiaecunque 
tMinc  corpus  fyllicitent  potentiae  abfolutae.  ea-, 
nim  loco  duae  potentiae  fiibllitui  podunt  in  datis 
direAionibus  ML  et  MN,  quarum  illa  axi  AP  fiC 
parallela,  haec  vero  ad  illum  noi mulis,  Vi>  au- 
tem corpus  fecundum  ML  follicitaps  fit  ~ P et 
vis  fecundum  MN^Q.  tx  his  viribus  uritur  t/p 
— R<fj.  Atque  natura  brachydo- 

chronismi  dat  (6-7'ti.y  ’dt-- 

notante  r' radium’ ofculi  curune  in  M verfus  Tu-* 
penora  direAum  •,  pro  quo  ergo  fiimto  dx  con-' 
flante  ponimus' cnm’  alias  deberet  efh;  l ilr' 
^7^.  Ex  his  ergo  duabus  aequationibgs. t/rnzz 

P</.v-|-q</y-R-//f  ct  .ii'dk 

mincture',  habebitur  aequatio  pro  curua  brachjr- 
(lochrona  quaefita-,  eft  v cu- 

ius differentiale  loco  dv,  atque  ipfum  v in  rc- 
’ " finientia- R 'fubftitutum 'dabit  aequatioadm  pro  cur- 
' ua, quaefita.  . Q.  E.  1.  . : 0 
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Corollarium  i.  ** 

fi  ■/  . * 

^9*.  ^«quatio  pro  cutua,  fi  diflo  modo  v 
diminecur  fit  difiercatialis  tertii  gradus.  Quare 
ii  triplex  integratio  adhibeatur^  tres  quoque  coa- 
fiantcii  adiici  poterunt,  quibus  effici  poted  vt  eua* 
nefeente  x fimul  quoque  et  j et  ® euanefeant, atque 
praeterea  curua  per  datum  putuSlum  M transeat» 

T 

" — Corollarium  2» 

• * '/ 

^95-  Qui^  igitur  femper  curua  bracfa^fiochro*' 
iia  potefi  exhiberi , quae  initium  habeat  io  A et 
per  datum  puncflum  transeat ; infinitae  curuae  bra* 
chyftochronae  ex  pundo  A educi  poflunt. 

Corollarium  5.  - 

<194..  Inuenta  aequatione  pco  curua  brachy=> 
Aochrona  A M , innotefeet  fimul  corporis  fuper 
ea  defeendeatis  celeritas  in  finguiis  pundis:  erk 
namque  v — ^ zdxidy  • • 

Corollarium  4, 

t^95.  Data  celeritate  determinari  ex  ea  po- 
terit tempus j quo  corpus  arenm  AM  abfoiuit;; 
«rit  fcilicet  tempus  per  AMz=f^~f  '» 

quod  propter  aequationem  inter  x et  j/  iam  in- 
«entam  poterit  faltem>per  quadraturas  exhiberL 

Corollarium  5.,'  i 

6^6.  Si  igitur  ctirua  effet  inuenienda,  qtiae 
omnes  brachjftodironas  cx  A edudas  ad  ango- 
Tm.  II.  Bbb  log 
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los  rcflos^  traticcre  deberet ; tum  eius  lineae  con- 
ftriiftio  haberetur,  fi  ab  omnibus  abfeinderetur 
\ eiusdem-  magnitudinis.  Hac  enim  ra- 

tione ab  iftis  curiiis  infinitis  arcus  ifochroni  'ab- 
ficinduntur»  qui,  quoniam  omnes  criruae  funt  bra- 
*chyfiochronae  , terminabuntur  ad  traietfloriam  or- 

■tliogonalem.  ■ - 

.1  \ 

Exemplum* 

tfpT.  Sit  'tefifientia  quadratis  celeritatum  pro^ 
-portionalis',  atque  exponen»  refifienciae  vteunque- 

-xariabilis  gy  erit  R=|-.  Cum  ergo  fit  dv—Pihr 
. ^ . /ai 

erit  integrando  e s v—fe  « (P</x-+- 
Qdj),  Cum  aqcem  fit  erit  adx 

{it  jdt 

ddjfcT(?dx-\-(^y)'=e  9 in  qua 

aequatione  non  amplius  inefi  v.  Interim  tamem 
haec:  ^equaria  fit  difierentialis  tertii  gradus,  fi  dif- 
ferenttbtione  figna  integralia  tollantur.  Indeter- 
minati praeterea,  ipfarum  P,  et  ^ valores  ini 
g^ufa  funt,  quo  minus  aequatio  ad  confiruiAionemt 
praeparari  queat*  . • • , 

, ScholioiV 

Quae  hic  ex  duabus  potentiis  P et  Q^ 
circa  curuas  brachjfiochrohas  fiint  dcduifta,  latif- 
fiine  patent^  quia,,  quotcunque  .potentiae  corpus: 
^Ucitauerint),  eae  omnes  ia  huiusmodi  dua&  pof- 
. . funt 
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funt'  refolui  ; fi  'mo^o  omaium  ^teftioncs’in  eo- 
*dem  pfaiio  facriht  'pbCtae.  * Qiiamobrenv  in  hic 
quoque  ^propbfiuonfe  continentur  bfachyfibchro* 
nae  pYb  quacunqifc  \iriufTV  centrif erarum  hypo- 
thefi,  quas  autem,  quia  neque  doncirrnae,  nequA 
cbniVruibile»  aequationes  protieniurit/.vlteriu^  nrtii 
perfequinrur.  ‘ Mifiis  fgitul*'  his/'  in'  quibus  Jcelcri- 
tatpm  'quaedam ' lex'  p»aefcrib«ujr,rpr<>grciiifmur  a4 
fcquenws' quaeftiones  ,'  in.. quibus  xiiruafi  requirun;- 
lur,  quae,  a_corporc.fiipcC[:ii»L  njoto.  datam  fuftiv, 
neant  preiSonem.  ' N •,  ^;u  ,v\ 

<_  • ■ i'- - »;•.  '.(•  ;!  .ii’ 

EltOPOSltlO  r9v' 

' . ■ ' ' 'Pf6l?rema'*  / v ; 

' Vp?-'  In  ' bypotbefi  graUitdtis  Vmfpmis  i et  me^ 
dlh  vntformi  d in  ratione  (juachHqut  cehritatum 
determinare  euruam  MtfMabyis,preJfipn>y,A^4 
quae  a torpore  fuper  c<t,  deftendente  ,*  vbique  candent 
fuSintqt.presfmfm.  . 

. . . Solutio,.  ^ 

1'  , .pofitis  AP=xv ,et,?eleri. 
tiiti  ili  M altitudine  debita.r^  v,' ht  poteptia  cpr^ 
pus 'dehrfijm  fecundum  ML^trailiens  ^^^et  vis 

rcfiftcntiae^  in  • Erit  ergot  dum  • corpn* 

, II  ? . •.  -/'...n  f'  'ii<  «Pt/u 

per  elementum  JV^w  progreditur  dvzzgdx^-^ 

Ponamus  curiran**  deurfonv  eff«.  c*«udxami.)it«.  vt 
Bbb  2 MR 


; • i! 
1 < 


xr. 

»•  V 
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MR  Ht  radii  ofcuii  dire  Aio,  atque  ipfe  radiat 
ofculi  polito  dx  conftante.  Vis  ergo 

centrifugae  UireAiO  erit  in  normali  MN;  eius- 
que  quantitas  cA  . Secundum  ;eindem 

Tero  direAionem  curua  premitur  a vi  normali  ex 
refulutione  potentiae  MLrrg  orta,  quae  eft — 
Tota  ergo  vis  qua  curua  ftcundum  MN.premitur 
•ft— debeat  effe  conflans  po- 
natur ea  aequalis  a£,  hahebiturque  (Vf^dsl—gjy 
di*-\-ivdxddy,  atque  hinc  v = Sit 

dfzzipdx,  atque  djr=dxy (p* — i ) \ erit  ddy~ 
His  fubftitJtis  erit  f»*-' 

® Sit  porro  dx—^qdp 
erit  vzzgpqiapy  (p*—i)-p*-^t))  vel  v=Pqt 
r pofito  gp{apV(p*-i)-^p*-hi)  = ?.  , Erit  Crgo 
dv—?dq-\-qd^  et  ^‘Qujbus  VaIori> 

' o*</r  ‘ ■ 

bds  in  aequatione  dv—gdx—-^  fubftitiiti»  pror 

dibit  IJq-y-qd?z:rgdx—  Eft  ^veto  djL 

zzxqdp  et  d s — pdx — ppdqdp.  Quamobrem 
prutiebiet  ift:v  aequatio;  idq-^qdlz=:'^ig'q  dp-- 
pdp  * ■ < • • ( '• 

■ * > 4**®  duas -lahtum  continet  .Taria- 

biiem  p et  ^,,^iia  P per  ^ datur.  Ad  hanc  ie> 

quationem  conAruendam  .ponatur  q—-^-^’y  quo 
. ^ ‘ y Pa/"'»  ■ 

feAo  obtiuebiUMi , ifia ; aequatis», 

' r . imp 


I 
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qiiae'  du(fta  in  e ' • et  integrata  abic 

in  hanc  «=r- — / ^— ■ — Htnc  er- 

jo  inuenitur  s per  p,  atque  a inuento  erit 

_ a.q»e  .. , ry— 

Cum  autem  fit  PzrgpCc^VCp’—  i)— p*-i*-i)  erit 

atque/«^^=/p-f-^ 

/(P-hV(p--x))_i^>  et 

p2*  (p_y  (p*-»l))  a (ap~V(p--l))  « 

pp4_e  rp^ 


Eft  Tcro 


/- 


j_ 


r . 2 /»g 

— rmiSJP  _ 

A g r.  2«f/rff  ^ 

Ouocirca  .«rit  u~  — : /f  » </*=:— 

^ g/:"*  gA"  ^ gi» 

■'  — «i(a-Hi) 

/p  a* (p - VTp  " - 1 ) ) « . . (g»-y(p »- 1 dp 

gi"p*"(p-y(p*-i))  «'  (ap~y(p*-i) 

Cum  igitur  hoc  modo  ex  p inueniri  poflit  a j 
«uruae  ‘qulefitae  conftrudio+inc  perficietur.Q.E.1. 

Corollarium  I.  * ‘ /* 

700- -Cqrua*inuenta» ergo  hanc  habebit  pro- 
prietacemy  vt  in  quQuis  pundo  M prematur  yer- 
Bbb  3'  ■*  ' * fus 


382  CyifVr  TERTIAM  DI>  MOTU  py^NCTi 

ffis  A^N,, vi, conflanti,  'quae  eft  ,ad  vim^^railitatii 
JVIL,  f vt  a ad  I.  ‘ ' '■  * 

' • Corollarium  .2.  ^ 

- . , -701.  Si  pro  a fumatur  numcrui  negatiuus  , 
£urua  \bique  Iccundum  MR  diredlionem  priori 
oppofitani  a‘^uabiliter  preinetiic.  Hoc  ergo  ca- 
fu  curua  debet,  efle  concaua  •deorfum  , quia' vis 
centrifuga  'contraria  atque  maior  efle  debet  quam 
vis  normalis,  cUiiis  diretflio  femper  ia  MH  efl 

fi»-»*'  : » * - . 

'*  • . Corollariam  '5.  , . . - . , 

702.  Si  a=0;  tum  (urua  prodibit,  quae 
oullam  omnino  preflionem  a corpora  fuflinet ; 
Quae^  ergo  curua  cR  ea  ipfa  , quam  corpus  pro- 
ieiflum  libere  motum  defcribit. 

, • . ‘ ' ’ . . ' ' • '• 
Corollarium  4. 

703. - Si  azSi  feu  tota  preflio  ~g^  tun» 

curua*  erit  coouexa  deorfum . vbique.  Nam  quia 
#is  normali^  fola  vbique  eft  minor  quam  ^ nifi 
cafu  quo  ds—Sy\  vis  centrifuga  cum  ea  ronfpi-% 
rare  debet , idcoque  radius  ofculi  In  plagam  ipli 
MN  «ppofitam  cadere.  . ''i 

• * y 

: ' Corollarium  n '. ' 

• ' • , -r.  l ' • 7 

704..  5i  ponatur  > u— imz)  tt\t  dz  — 

gang 
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HP' 


Par:icuhris  ergo  folutioi_  quia  in  hac 


aequatione  indeterminatae  funt  a fc  inuicem  fe- 
parat.ie,.  liibcbitur  fi  ponatur  Hinc  autem 

Ut  gp{apy  /»’-!)  — p*-4-i)zr  0,  fcu  ap  — V(p* 
— i;  fiue  a.ds—dy.  *Vnde*  prodit  a.s~y.  Sitis- 
facit  ergo  redla  angulum  cum  verticali  AP  con- 
flituens,  cuius  finus  eft  a fumto  \ pro  finu  to- 
to. Hoc  enim  cafu  vis  centrifuga  .euanefeit,  ec 
■»»  normalis  fit  rroj» 

Exemplum 

705".  Sit  ar^i,  feu  quaeratnr  curnar  quae 
vBique  vi  —g  prematur;  quo  cafu  integratio  ipfius- 


2m 


fimplicior  euaditr  erit  enim'-e  ^—P 

(^V(p  *-i ) r ’-f-pV(p’- 1 

„ , . P J\p\-E-py  (p'-i)V’^dp 

Hanc ob  rem  ent «=r  vcTT»  , * T; 

gk”^  gkJ^Cp  -\-pV{p 

Quae  aequatio’  quoties^  zm  ell  numerus  Jnteger 
integrationem  admittit..  Pofito  enim  p * -J-  p V 

(p‘- 1 ) = ; erit^pr:  atque  u 

r ‘ r'r-i)(r-^ri)^”dr 

— , Eli  autem  hac 


.1)2"/ 


rVr' 

potitione  rrr  ap*— I apy  fp’— I ) )«*  fcu  Vr— 
p-i-Vfp*— i).  Vt  fi  fuerit  feu  refifientia 

«eieriratibui.proportionalis  erit  u zz. 

J rVr^ 
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/r« — I )dr — I , r-».l  » v irr-\-6rA-tjT  ^ " 

rVr  StVl  V Vr  i(r-t-iiir  J )V*r 

mutata  coni\aute  6 cft  « = Pofito 

aatcm  loco  r eius  -valorc  erit  a — ^ 

«"=«  = 
, et  propter  ?-gp(p-V(p‘-i)) 
yrp*_i)),  erit  m _ ■ ))Vv'p»-i | 

at(]ue  .V  = jT^irriV^v^^Tij-ssi/C 3p- 1 

' Scholion. 


. ‘lo6.  Similis  integratio  formulae)  cui  u e(t 

aequalis,  etiam  fuccedit  (i  a=— i,  quo  cafu  pro- 
dit, concatia  deorfum  in  qua  vis  centrifuga  con- 
traru  efl  et  maior  quam  vis  normalis,  quippe  ex^ 
cefTus  ert  —g-  Eadem  vero  ipfa  prodic  aequa- 
tio, quae  pro  cafu  a=i,  nifi  quod  (ignum  ipfiua 
V(p*— i)  debet  immutari  Qiiod  ad  reliquas  quac- 
fliones  huc  pertiuentes  attinet,  in  quibus  aliae  pref- 
Itonum  leget  proponuntur;  eae  vel  ad  oimis  pro- 
lixos calculos  deducunt;  vcl  iam  funt  pertradla- 
tae.  Vidimus  enim  curuas  , in  ejuibus  prelTio  to- 
talis fit  duplo  maior,  quam  vcl  fola  vis  centri- 
fuga vcl  fola  normalis  , efle  brachyllochronas,  at- 
que curuas  in  quibus  alia  obtineC  ratio,  fupra  ^ 
quoque  iam  pcrtraAauimus,  cum  curuas  inuelliga- 
remus,  fuper  quibus  motus  quam  minime  accele- 
xaictur.  Sequitur  ergo,  vt  ad  curua»  inueuien- 

dat 
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das  progrediamur,  fuper  quibus  piares  diuerfi  de> 
fccnfus  vel  afccuCus  datam  inter  le  teneant  leges, 
quae  quacllioncs  plurimum  difficultatis  in  fe  ha- 
bent. Neceffie  enim  e(i  ad  huiusmodi  problema-  . 
ta  foluenda,-vt  celeritas  corporis  ia  (angulis  lo- 
cis po(Tit  exprimi  per  quantitates,  quibus  curuae 
natura  determinatur.  Quod  autem  cum  non  in 
quauis  refidentiac  hypothefi  poflit  perfici,  vti  fu-, 
pra  notauimus  tales  quaefliones  tantum  pro  fpc- 
cialibus  refidentiac  hypothefibus  poterunt  pro- 
poni. Praecipue  ergo  ida  traftatio  ad  refiden- 
tiain  quadratis  celeritatum  proportionalem  e(t 
accommodanda  •,  quia  hoc  ca(u  aequatio  canoni- 
ca, qua  celerita!)  determinatur,  feparationem  va- 
riabilium admittit,  atque  ipfa  celeritas  poted  ex- 
hiberi. Tum  etiam  conCderari  poted  refidentia', 
quae  biquadratis  celeritatum  ed  proponionalis  ; 
cum  pro  hac  hypothefi  celeritas  .^quodammodp 
cognofeatur.  Denique  quaecunqne  fuerit  refiden- 
tiae  lex,  fi  modo  refidentia  ed  valde  parua , hu- 
iiismodi  quaediones  folutu  faciliores  euadent.  .‘In 
his  vero  problematis  vel  ratio  celeritatum , quae 
in  diuerfis  dcfcenfibus  fuper  eadem  curua  'acqui- 
runtur , inuedigatur-,  vei  temporum,  quibus  diiler-r 
fi  defcenfus  aut  afcenfus  abfoluuntur  , ratio.  At- 
que in  vtroque  genere,  ex  data  vel  temporum 
vcl  celeritatum  variis  defcenfibus  acquifitarum  ra- 
tione -ipfae  curuae  funt  inueniendae. 


Tom.IL 


Ccc 


PRO 


S8tf  CAWT  TEKTIVM.  DE  'MoTU  EVUCEl 

. , PROPOSITIO  80. 

'i . ^ Problema. 

T»b.  XV.  • 707.  In  medio  vmformiy  ijmd  refiftit  in  dupii- 
*•  cata  ratione  ctieritatum , attfiie  potentia  ab§oluta  de^ 
orftim  tendente-,  comparare  inter  fe  celeritates  in pun- 
ilo  A,  quae  in  diuerfif  defeenjibus  corporis  Juper 
,eu>un  AIA  acquiruntur^  ^ .... 

Solutio. 

. ■ Sit  celeritas  in  A quam  \no  defccnfn  acqui- 
fiuit  debita  altitudini  />,  et  celeritas  in  M debita 
altitudini  v.  Ponantur  AP=.v,  AMrrr,  poten- 
tia follicitans  in  M quae  fit  vtcunque  •variabili* 
~P',  atque  exponens  refi(lentiae~t.  His  podtis 
erit  </«— — P</.r-hT>  quae  aequatio  integrata  dat 

S . . . — * 

V —e~^{b—Je  *-Pi/tv)  integrati  je  *P</.r  ita  acce- 
pto \t  tfuancfcat  pofrto  x~o.  Sit  nunc  M ini- 
tium defccnfus  vbi  c!l  v—  0,  inuenietur  hoc  pun- 

V — ' 

■“  Aum  ex  aequatione  b—fe~i?dx.  lam  potiatur 
alius  defeenirus  fieri  ex  ptindo  proximo  w,  atque 
celeritas  in  A acquifit^  fit  debita  altitud. 

Erft  ergo  b-\-db—je  »P</.vrr  fijmmae  omnium 

e ^?dx  ab  A vsque ’ad  w»  in  aequatione  vero 

priore  jr  ^Vdx  fignificat  fummam  nmniitm  e * 
fdx  ab  \ vsque  ad  Ai  tantum.  Illa  ergo  fiim- 

< — S- 

ma  fiipcrat  hanc  fiuumam  vltimo  eletrctuo  e < 

?dx 
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TJx  exifterrtc  AMrr/  et  Tp^zi/x.  ' Erit  ergo 

— e '*P</.v,  Ex  qua  aequatione  datur  relatio  in- 
ter arcum  MA  defccntu  pcrcurfum  et  inter  ce- 
leritatem in  pundo  infimo  A acquiQtam.  Q.E.I. 

• ' • ' • *i 

‘ Corollarium  i.  *. 

708.  Dato  ergo  arcu  dcfcenfus  AM  = x;  erit 

altitudo  cclejritati  in  A aci^uifitac  debita , 

P</a'.  Seu  fi  punitum  M et  celeritas  in  A tan- 
quam  Tariabiles  quantitates  confiderantur , erit 

aequatio  inter  eas  dx.  - 'i 

• • * . * ^ 

Corollarium  2.  ' , 

* k 

709.  Ex  hac  ergo  aequatione,  fi.  propofita 
fuerit  quaecunque  ratio  inter  arcas  defcenfus  et 
celeritates  in  punito'  A acquifitas inuenictur  ae- 
quatio pro  curua  AM  propofitae  conditioai  fa- 
tisfaciens. 

- L Corollarium  5.  ^ ■ , 

, 710.''  Si  medium  non  fuerit  VBiforme  fed 
difforme  vteunque,  exiftente  'eius  exponente 
loco  aequationis  inuentae  prodibit  ifta  aequatio 

db~e , <i?dx,  cuius  fimilis  eft  vfus. 

’ i 

Corollarium  4. 

. 71  x.Quia  \alor  ipfius  f eft  vnitate  maior,  qnipp* 

—Jij^  —I 

a,  718218384,  erit  e « feu  e Tvnitatc  minof^ 
C c c a et 


CAPUT  TERTIUMDE  MOTU  PUNCTI 

ct  hanc  ob.rem  db<^Pdx.  In  vacuo  .vero  eflet' 
db=,?dx. 

0 

Scholion  r. 

712.  Simili  modo  res  fc  habet  in  afcenfu  > 
quando  corpus  celeritate  altitudini  b debita  ex  A 
per  arcum  AM:zrj  aFccndit.  Tum  enim  erit 

’jt  ' ' ' -^1» 

~e>t?dx  vel  in  medio  difFormi  db—e  iPdx, 
Quae  formulae  ex  illi»  defccafui  inferuientibus  in* 
uenientur  ponendo  —t  loco  qua  fubftitu- 

tione  (emper  dcfcenlus  in  afcenrum  transmutatur. 
Hinc  apparet  quemadmodirm  pro  defcenfu  femper 
erat  db<^Pdx,  ita  fore  pro  afcenfu  femper 
1 f sa 

?dx,  quia  e * feu  ^ « ell  vnitate  maior. 

•r  .1  (j 

' Cdroilarium  5’. 

7V3.  Tn  medio  ergo  reddente  neque  pro 
afcenfu  neque  pro  defcenlu  efle  potdl  b—JVdx 

vel  A— aJP<iv;*tum  enim  foret  feu 

eonll.  in  qua  aequatione  nulla  linea  continetur. 

Corollarium  d* 

714..  Neque  etiam  turua  poterit  iniieniri,  pro 
qua  vel  in  defcehfu  vef  in  afcenfit  foret  Z>=r/Q//vi 
denotante  Qfumaionemquamcunq;ipfarumr  etxjnifi 
Qita  dc  comparata  vt  ^ fiar:=  i podtis  s et  .r=o. 
- ' . ■ Fit 

j * ^ ^ 
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-«-fjf. 

Fit  enim  e «P  = Q et  ^ « abit  in  i pofito 

s = o. 

Scholion  2. 

715.  Ratio  huius  eft,  quod  pofuimus  j eua- 
nefccre  euanefcente  Xj  atque  hanc  ob  rem  aequa- 

-^fds 

tio  lP(/x  ita  debet  integrari,  vt  cuane- 

fcat  pofito  xrro.  Si  autem  b ita  detur,  vt  db 
per  dx  exprimatur,  aequatio  per  dx  diuidi  po- 
terit. Quocirca,  ea  ^ad  hanc  legeii)  non  poteft 
accommodari,  nifi  forte  fponte  aequatio  hac  pro- 
prietate iam  gaudeat.  Sio  autem  , datus  ipfius  b 
valor  talis  fuerit,  vt  effet  dbzz:Kds,[\\x  bzzfRds 
euanefcente  b fadlo  s~o-y  tum  aequatio  pro  cur- 

ua  quaefita  erit  Ri/rn;  e lP</.r,  quae  femper  eft 
pro  curua  rcali,  dummodo  JRds  habeat  valo- 

rem  afHrmatiuum,  prodeatque  ds^d.v  feu  e « 
P>R.  ' 

Exemplum  i. 

716.  Sit  potentia  follicitans  vniformis  , feu 
?=:g)  et  medium  refiliens  Tniforme,  requiratur- 
que  curua  MA  hanc  habens  proprietatem  , vt 
corpus  in  fingulis  dercenfibus  ad  A vsqiie  acqui- 
rat celeritates,  quae  fint  in  fubdiiplicata  ratione 
arcuum  defcenfu  perciirforum.  Erit  ergo  V ^ vt 

S 

Vs  feu  b~AS‘,  vnde  fit  ads—ge  ^dx  feu  ac^ds 
Ccc  3 —i^d.% 
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Ttb.  XV. 
Fig.  3. 


T«b.  XV. 
Fig.  4. 


a^o  CAPUT  TERTIUM  DR  MOTU  FUNCTI 

t::.gdx,  cuiu*  integvlis  ed  ak{e^— i)—gx\  ad- 
dita conftante,  quo  fut  x — o euanefccrtc -f.  Ha- 

S 

bcbitur  ergo  g atque  — Hak-^-gx) - 
lak.'  (^uac  differentiata  dat  ex  quo 

intelligitur  curuam  cffc  traftongm  filo  longitudi- 
nis k fbper  bafi  horizontali  a punflo  A dcorfum 
diftante  interualla^.  Conftructur  ergo  curua  hoc 
modo:  fuper  bali  horizontali  CE  ct  filo  BCricife 
defciibatur  tradoria  BA;  tum  ducatur  horizon- 
talis DA  a CE  ad  di(lantia‘m  DCzz.^-,  quo  fa- 
(fio  fatisfatict  curuae'  portio  BA  quaefito.  Po- 
nimus autem  BC  verticalem  ct  B pundtum  tra- 
(fioriac  fiimmum',  ex  quo  intelligitur  a uecefiTario 
minus  efTc  debere  qua'm  g'.  Si  enim  eflet  maior 
foret  CD>CB,  ideoque  pundunvA  imaginarium. 
Sin  autem  cTfet  «— g,  punftum  A in  B caderer, 
adeoque  nonnifi  pundtum  ^ati^faceret.  Si  fuerit 
a — 0,  puniflum  A fnfinite  difiaret,  et  corpus  de- 
fcendens  omnem  amitteret  celeritatem.  Cum  igi- 
tur dtbtut  effe  «<ig  erit  b<^^s. 

Exemplum  2, 

717.  In  fuperiori  tam  refiftentiae  quam  po- 
tentiae follicitantis  hypothefi  quaeratur  curua  AMF 
fuper  qua  omnes  afcenfus  ex  punSo  A fafti  ita 
fe  habeant-,  vt  toti  arcus  afcenfibus  fingulis  abfo- 
luti  fint  quadratis  celeritatum  initialium  in  A pro- 

por- 
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portionales.  Erit  ergo  Tt  ante  atque  r/A 

—ads.  Cum  autem  pro  afccnfibus  fit  tibzzge  * 

— S 

dx  , erit  a.e  ^ds  —gdx,  atque  integrando  ai( 

•^S  . — t 

$ Hinc  igitur  habetur  c * ^ 

«luc  (7-.v)^=i.  Ex  quo  appa- 

ret curuam  latisfacicntem  efie  iterum  tradoriam 
fuper  bafi  horizontali  CE  filo  longitudinis /1^  con- 
ilrudlam*^  fed  deorlum  fipe^antem  , cuius  (U'>pi9 
fit  in  B exifiente  BC=ifc.  Sumatur  antem  CD 
= duiSaquc  horizontali  DA  erit  A pundlunt 
in  quo  afcenfus  omnes  incipere  debent  H«nc  er- 
go quoque  intclligiiur  a non  pottc  effe  maius  quam 
g;  quia  alias  pumfium  A foret  imaginarium.  AC 
fi  fuerit  et—g  feu  b~gs  incidet  A in  B eritquei 
arcus  quolibet  alcenfu  pcrcurfus  — -|- 

^ Scholion  5, 

718.  Plura  huiusmodi  exempla,  quia  tam  fa- 
cile ex  vniucrfali  formula  inucnta  rcfolui  poffiinr, 
hic  praetermitto;  neque  etiam  huiusmodi  quaC- 
ftioncs  pro  aliis  refifienttac  hypothcfibus^  quibus 
folutio  earnm  inueniri  queat , afifero ; quoniam  ta- 
les quaefiiones  neque  iam  funt  agitatae,  neque 
fatis  fune  curiofte  , vt  earum  folutiencs  requiran- 
tur. Ad  dignioria  igitur  progredior  problemata, 
in  quibus  curuac  quaerunrur^tautochronae,  fiiper 
quibus  omnes  vel  afienfus  vel  dcfccnius  aequali- 
bus abfoluantur  temporibus. 


PRO 
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PROPOSITIO  8r/ 

Problema. 

719.  In  hjpotbeji  potentiae  vniformis  deorfum 
direClae  et  mtdio  vniformi,  tjuod  reJiJUt  in  duplicata 
ratione  cekiitatum  inuenire  curuum  tuutocbi  onuw  AM, 
fuper  (jua  omnes  dcjcenjus  ad  punUum  A vsque  ab- 
foluantur  atqualibus  temporibus. 


Solutio." 


Confidcrctur  quicunque  defccnfus,  in  quo  cc- 
Icritub  «jiiaiTi  corpus  in  pundlo  infimo  A acqui- 
rit, debita  fit  altitudini  h.  Ponantur  APm.v-, 
AM~.f  ; altitudo  celeritati  In  M debita  —v\  at- 
que pou  ntia  follicitans  et  medii  exponen- 
— k,  ita  vt  rcfidentia  in  M fit  ad  vim  grauitatis 
vt  ^ ad  I.  His  pofitis  erit  rftt— — -f- 

T-  J *r£ 

quae  aequatio  integrata  dat  v=zek(^b—Je  ^gdx) 

intcgrali  Je~^igdx  ita  fumto  vt  euanef:at  pofito 
X vcl  s—o.  Ex  hae  ergo  aequatione  initium  de- 


— f 

fccnfus  innenitur  ponendo  v~o  feu  fe  kgdxzidf. 

Tempus  vc^o^quo  arcus  M A abfoluitur  hinc  erit 

r ds  — ” 

zz/  zzf — > cx  quo  prodibit  totius  de- 

e^>fV{b-e~^gdx) 

•~~S 

'fcenfus  tempus,  fi  poft  integrationem  fiat/f 


— b.  Ponan  Ui  breuitatis  gratia  je  ‘‘gdxzzt, 

ct 


DigltiiccLby  Iapygie 


SUPER  DATA  LINEA  IN  MEDIO  RES.  393 


ct  ~i-~du,  itx  vt  fit  tempus  totius  dcfcenfus 
f 3* 

du  * 

— /vTS^*  polito  poft  integrationem  t—h.  Qiio 
nunc  haec  expreflio  perpetuo*  eundem  obtineat 
obtineat  Talorem,  debebit  f^b—n  iunftio  nul- 
lius dimendonis  ipfarum  ^ et  vt  pofito 
ex  formula  b euanefeat*  Hanc  ob  rem  du  debet 
efle  fundlio  diirudiac  dimcnfionis  ipCus  / tantum, 
quia  u a ^-pendere  non  poteil.  Fieri  ergo  necef- 
fe  eft  dtfzz^  exiftente  a quantitate  coaftante  b 
non  contincute.  Hoc  pofito  erit  tempus  vnius 
dcfcenfus  — af ^,^0 » pofito  pofl  integrationem 
f=zb.  Vel  pofua  ratione  diametri  ad  periphe- 
riam  1 : 7T  erit  y;mpu$  vnius  dcfcenfus  zraTTiqui 
valor  perpetuo  idehi  manet  «quOmodocunque  b 
feu  dcfcenfus  initium  mutettfr.  Curui  erty>  tau- 
tochrona  quaefita  determinabitur  ex  hac  aequatione 

, cuius  integralis  eft* 2aV/:;r:aife 

(i— fsfc)  feu  /— addita  fcnicct*cbnftan- 
tc  , quae  faciat  / euanefccre  pofito  /—0.  *Cum 

autem  fit  t—fe~T‘gdx,  erit  dt-=:  e~^  g d x ^ 

— * • , * •• 

(i —<?  = *)  Ponamus  a’g'c::<a'-feu  a—V^  -, 

erit  (idx  — k(eii— i)  ds  , cuius  integralis  eft  <7.v 

r:  2 i (r  2i  — I j , quae  quidem  aequationes, 

Tom.  II.  D d d quia 
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qiii;i  Viuijbilcs  / ct  x a fe  imiiccm  funt  repara- 
tae ad  curuam  conftrucndam  rufliciunt.’  Shi  au- 
tem aequatio  ab  exponcntialibus  libera  dcftdeie- 

tur,  quia  ex  alter*  aequatione  cll  — i)=r 

erit  hoc  valorc  in  altera  fiibftituto  axds 
ksds  z:z  zakcix.  Q.  E.  I.  , 

*•  • . 
Corollarium  f..  . • 

• 720.  Quia  ell  arrV-^;  erit  tcmpu^Tniiis  dc- 
fcendis  ~7t  V-^.  'In  \acuo  autem  ct  grauitate  z=i,- 
cll  tempus  dctccnfiis  penduli 56}.' Qiia- 
re  longitudo  penduli  ifochrbni  in  vacuo  ell  n:  j 


'Corollariuin  2.  ’ ‘ * 

721.  Si  igitur . fiierit  --=13165  [»rt.  millc- 

dmarum  pedis  Kluenani  , defccnlos  abfoluotur  di-! 
midio  minato  fecundo*,  hoc  ergo  euenit  fi  Ct  a 
=t  ij83^  fertrp.  ped.-Rhcit.  “ ' / ' ' ' 

..Corollarium'  5.  . - 

Kf  , l I . I * .Ji  r . , ^ T - — 

722.  Altitudo  celeritati  in  M debita  feu  V 
eft  — c"«i(5-/f'*£</.v)=;  e *(/'  — ^)  atque  ob  / z= 

v-  • ' 1 


Co- 
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Corollarium  4» 

•753.  Tofito  vzno,  prodibit  totus  nrciis  dc- 

* ■ 

fccnfiis  cx  I1.1C  ncqiutiiflie /7 — I —f  = '••/.  Si 
ergo  nrciis  defecnius  ponatur  ~f  \ erit 

( I Quare  dato  arcu  dcfcciirus J erit  


Gorollanum  5”. 


■724..  Aequatio  pro  curua  luce  /ixczzk’ 


_S 

(e-k—  j)  —ks  in  feriem 
tendo,  quae  efl  1-I-; 
etc.  abit  in  han£.rt,t'— , 
-H  etc.,  feu  2rt.i’  — 
etc.  ' 


exponcntiali  cifc  conner- 

j 

L?! 

a i “ ^^1  .:,3-  1.2.  3.4.»*’ 

"b"  iT:.  3-  :T“i“ 


Scholion  i.' 

^ *v 

,725.  Notari  hic.conuenit  li  a ne  cumam  ?i- 
mili  aeqvatione  exprimi,  qua  lupra  brachyftochro- 
na  afcenfui  inferuiens  exprimebatur:  ibi  enim  erat 

' £*  «.  J ..4  , 

etc.  (687) , quae 
aequatio  ab  liac  nolira  pro  tautoclirona  inuenta 
in  hoc  tantum  differt,  quod  hic  fit  2 a quod 
ibi  erat  a,  atque  exponens  refiftcntiae  brachyfto- 
chronac  duplo  maior  efl  exponente  rcf=fientiac 
pro  tautochrona.  Curua  ergo  brachyftoclirona 
quoque  ad  tautochronismum  producendum  accom- 
Ddda  moda- 


"T*. 
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modan  poteft-,  arcu  .afcenrus  deTcenftii  rribiito , 
in  medio  refillentc,  cuius  exponens  e(l  duplo  mi- 
»or*  ^ 

Corollarium 

“fiC.  Ad  inucniendam  continuationem  /Cur- 
nac  MA  vitra  A poni  debet  s negatiuumr  quo 

fadlo  habebitur  ax-=z^E[e'i>‘—i)-Wks  vel  zax:zz. 

ih  rirr*::fP  - etc.  Quae  eadem  ae- 

quatio prodiillct,  fi  k.  neg.atiuum^  feciUemus.  Fa- 
Ao  autem  k nc^ariuo  defcenfus  mutatur  in  aken- 
fum  V quocirca  curua  MA  vitra  A continuata  aP' 
cenfui  inferuiet  atque  fuper  ea  omnes  afccnfus  eo- 
icm  abfoluentur  tempore  fcilicet  TtlZ-y 

Corollarium  7. 

747.  Eadem  ergp^  curua  continua  BMANC 
5-  erit  tautochrona  tam  pro  defceafu  quam  pro  alcen? 
fu.  Namque  fuper  arcu  B M A omnes  delcenlu» 
eodem  tempore  abfoluuntirr  , atqbc  fuper  arcu  A 
N C omnes  afccnfus.  Qiiare  omnes  dimidiae  ofcil- 
Litiones,  quae  in  arcu  BMA  incipiuAt,  erunt  in* 
ter  fe  ifochronae,  atqne  'tempus  vnius  femio&il- 
litionis  erit  nzaveV-j. 

Corollarium  g- 

728.  Si  refillcntia  euanefeit»  quo  cafu  iE.  ffc 
«o,  cuiua  haec  itt  cycloidem  abire  debet » quae 

' «a 
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eH-ciirua  tantochrojia  in  vacuo.  ' Hoc  ipfum  ae; 
quatio  per  feriem  exprciT.i  indicat , fit  ^nim  2*a.r 
rz  feu  aequaiiq  pro  c.ycloidc#'  ^ i' 


Corollarium  9, 

729.  Curua  ergo  BMANC  proiic  tyj^fois 
Iiabebit  cufpidcs'  verticales  in  B et  C,‘  ad  quas 
inueniendfts  ponatur  dx—ds,  entque  pro  arcu 


BMA,  azxk{e^—i)  fcu /rr A M B;  ar- 
cpie*  cius  altitudo  BD  erit  :xzzk  — ^ Pr® 

arcu  alccnfus  vero  ANC  erit  ANC  — 2i/-]prj» 
et  I zk.  Siuc  per  fe»ics  erit  BD 

p— ^r-hete.  Atque 


—«-3* 


-i- 


.Corollarium  10, 

■*  730.  Ex  his  perfpicitur  cufpicem  C arcus 
afcenfus  elcuatiorem  elfe  cufpide*  A arcus  defeeu- 
fus.  Atque  arcus  ANC  cufpis  in  infinitum  abit 
fi  k-a-yjtt  fi  a^k  cufpis  C erit  imagirwrii.Ce- 
terum  ex  aequatione  pater,  tam  B Coquam  CE 
«fic  diametrofr  curuae  inuentae. 


/ 

Corollarium  ir^ 

731.  Si  corpus  in  dimidia  olbiifationre  ha- 
birerrt  celeritatem  altitudini  ^»dcbi^am,  erit  arcus 
defcenfits  — feu  per  feriem 

Dddi  nr 


ipSCyiPLir  TkRTjVlIDE  MOTF  PFKCri- 


2« 2o^Vo ^ ■ 

-A.1  - 


ctc.  ntqnc  fcqtions  arens  afccnlus  “ 


2Vr?>  2<?5  • , ^chy'ah 

Ti  k "T"  3^'.- vj  ' 


ctc. 


■ Corollarium  12. 

732.  Si  ergo  ticfccnius  fiat  ex  punTro  B ita 
vt  arctis  dciccnfns  fit  ~ AiMB::r2f;/‘^v’' ^crit 

icqueiuis  vero  afccnfus  arcus  erit  — z L 

/ Lt+-*> 
a-i-k  • 

Corollarium  15. 

■733.  F.x  accinationc  pro  hac  ciirua  apparet 
ciiruani  in  piinao  A habituram  cfle  hingcntcm 
horizontalem.  Cum  porro  poftto  ds  conflante 
radius  ofculi  in  M Cit  ■,  quia  cfl 

rf.v  — ^(c=*—  lyr,  s erit  iidx  — ^ et  Vyr’ 

radius  ofculi  in  M— 

V(4rt’— — i)’)  ^ _ 

— . Pofito  ergo  s~o  ent  ra- 


C2* 


dius  ofculi  in  pundlct  infimo  A — za.  In  B ve- 
ro et  e radius  ofculi  cuanefeit. 


Corollarium  14« 

•734..  Radius  ofculi  non  e(l  maximus  in  ptm- 
dio  infimo  A;  fed  per  methodum  maximorum 
maximus  inucnitur  in  arcu  afeenius,  idqtic  in  pim- 

dto 
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O cxidcntc  A O rr  2 In  hoc  enim 

pnnclo  cll  radiu5_  ofculi  — f.x  quo  con- 

cliulitur  nili  llt  ?uru.miram  curiiac  ANC 

perpetuo  diminui,  neque  piuuTcum  ,0  usquarn 
exilleie.  • 

Scholion  2. 

735..  Hoc  igitur  problemate  duas  imicnimns 
cimu?,  luper^quuruin  altera  omnes  dclcenlus,  lit- 
nltera  vero  omnes  arecnlus  aequalibus  abfoluntur 
temporibus.  Atque  cum  fiipcr  tota  curua  B A C 
omfies  itus  fcii  Icmiofeillationcs -acquMlibus  pera- 
ganturtcmporibusjfi  quidem  in  curuaeportione  II  A 
incipiant',  htee  curua  ad  ofcillationes  in  fluido  ifo- 
chronas  faciendas  eflet  idonea,  fi  modo  reditus 
quoque  inter  fc  c|Tent  iCochroni,  de  quo  vero 
non  conflat.  * Qtiia  autem  in  fluidis  praeter  rell- 
ftentiam  quadratis  celeritatum  proport.onalcm 
alia  inluper  obleruitur,  quam  momentis  tempo- 
rum proportionalem  fen  conflantem  efle  proba- 
bile efl;  etiam  coniuncflim  cum  illa  rcllilcntia  tau- 
tochronam  dctcrmhvarc  operae  pretium  ell',  quod 
vero  fltcile . ex  praecedente  cflici  potefl.  5it  tnim 
rcliflcntia  conflans  —b,  erit  pro  dclcenlu  t/c  — 
~gd.x-\-h d i Qiare  fi  in  priore  operatione 
tantum  locogt/.v  vbique  A.V  flibflituatur,  tauto- 
chroua  faci^taciens  fimili  modef  obtinebitur;  pro 
deCccnfu  fcilicct  prodibit  .ita  curua  t/ a' ne  ( " — /t) 
J * 

j -r- 2 i)  ; atque  pro  afcenru  vero  hicc 
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/i.v~  J4- ai’ (f2*— i),  qiiic  cu^ua  quoque 

cum  priore  candein  curuam  cominuam  cunllituit, 
abit  enim  altera  in  alteram  ponendo  r negati- 
lium.  Notandum  hic  eft  fi  fuerit  fore  cur- 

uam  tautochronam  tradoriam  BAF  alymtotam 
habentem  horizontalem  C-E  > quae  a‘  pundlo  A 
diftet  internallo  AEi=^.  Fili  autem  longitudo, 
quo  haec  tradoria  deferibitur,  Qiiod 

autem  fuper  huin^modi  curua  tangentem  horizon- 
talere  nusquam  habente  femiofcillatio  abfolui  pof- 
fit,  atque  alicuM  punAum  aequilibrii  A exUfere, 
mirum  non*  cfl;  cum,  vt  fupra  iam  obfcruaui- 
mus,  in  rali  refiilentiae  hypothcfi,  corpus  in  lo- 
co fubfiftere  queat  decliui.  His  auterrr  cafibus  , 
quibus  ciirua  \lrra  A dcfccndc^e  pergit  nulli  re- 
ditus atque 'ideo  nullae  ofcillatrontfs  peragi  pof- 
funt,  quia  corpus,  quanc]uani  fuper  plano  decliui 
ad  quietem  pecuenire  potefl,  tamen  fuper  eo  a- 
fcendere  nequit  •,  in  quouis  enim  curnae  portio- 
nis AF  pundlo  corpus  in  quiete  perfcucrare  poteft. 

■ * ' Scholion  . 

736.  Non  multo  difficilior  fit  ‘problematis 
lohitio,  fi  potentia  deorfum  tendens  non  con- 
flans, fed  variabilis  vtcnnque  V,  atque  exponens 
refiftentiae ^etiam  variabilis  q ponatur.  Habebi- 
tur enim  pro  elemento  temporis  in  defccnfu 

/ “T7ST • S'  vt  ante  ponatur 

r 2 "7  V{l)-fe  '1 P dx)  ► 


\ 

— gilizcdby.  ^UOglv: 
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-Jds 

fe  — et 


d( 


i j at 


— dw,  debebit  quoque 


effe  du  i/  feu  / - 

t 


a’pVi-* 


Quae  ae- 


- ^ 

e id s 

quatio  denuo  differentiata  pofito  di  conflante  et 
loco  dt  cius  valorc  fubftituto  dabit  “^.i  — Eqddx 
-\-qd'Pdx—2'?dxds  prO  curua  defccniifs  ifochro- 
nos  habente;  Hiiiusque  curuae  continua  vitra  A 
afccnhbus  inferuiet. 


Scholion  4, 

737.  Tautochronam  hanc  in  hypothefi  refi* 
dentiae  quadratis  celeritatum  proportionalis  pri- 
mus ego  dedi  in  Comment.  Tomo  IV.  vbi  ea- 
dem, qua  hic,  fum  vfiis  methodo.  . Deinceps  ve- 
ro etiam  Cei.  Ioh.  Bernoulli  mihi  per  literas  figni- 
iicauit , fe  quoque  in  eadem  refiftentiae  hypothefi 
idam  ' tautochronam  reperiffe;  cuius'  methodua 
extat  in  Comm.  Acad.  Parif.  A.  1730.  In  aliis 
vero  refidentiae  hypothefibus,  excepta  ea,' quae 
ipfis  celeritatibus  eft  proportionalis,  nemo  ad- 
huc, quantum  mihi  condat,  tautochronas  deter- 
minauit.  Quod  enim  ad  eas  curnas  attinet,  quas 
in  Ad.  Lipf.  A.  1725,  tautochronarum  nomile 
dedi;  eae  quaefito  non  fatisfaciunt;  vti  Cei.  H^r- 
mannus , qui  primum  in  easdem  inciderat,  atque 
ego  portea  mondrauimus.  Difficultas  autem'  me- 
thodi huius  tautochronas  .inuehiendi  in  hoc 
Tom.ll.  Eec 


con- 
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confidit  , quod  in  aliis  rcfidcntiae  hypothcfibus 
celeritas  non  poflit  vniuerfaliter  cx  aequatione 
canonica  determinari.  Qitomodo  vero  nihilomi- 
nus pro  aliis  refidentiis  tautochronae  inuedigari 
queant,  ex  fequente  propofitione  colligi  poterit*, 
in  qua  pro  mediis  raridimis  in  quacunque  celeri- 
tatum ratione  multiplicata  rcfidentibus  tautochro- 
nae inueniendae  proponuntur. 

PROPOSITIO  82. 

Problema. 

w 

Fi-,  a.  ’ . 73^*  Jnedh  rarifflmo,  quod  reJijUt  in  qua- 

cunque multiphcata  ratione  celeritatum,  et  fypotbeji 
potentiae  vniformis  deorfum  tendentis , determinare 
curtiam  tautoebronam  A M , fuper  qua  vcl  omnes  de- 
fcenfus  vel  ajlenfus  aequalibus  abfoluantur  temporibus. 

' Solutio. 

Pofitis  abfeida  APn:a.*  et  arcu  AM~r*,  fit 
totus  arcus  defcenfu  aliquo  dtferiptus  Poten- 

tia foHicitans  deorfum  ponatur  —g  altitudo  ce- 
leritati in  M debita  fit —f,  exponens  refidcntiae 

atque  ipfa‘  rcfidentiae  — -vbi  k c(l 

quantitas  valde  magna  ita  vt  fraftiones,  quae  ia 
denominatore  k plurium  quam.//;  dimenfionum 
habent,  pro  euandeentibus  haberi  queant.  Hi» 
politis  erit  ex  natura  defcenfus  dv  z=.  — gdx 

v”^ds 
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V "*  (/.f  • 

fi  rcfificntia  prorfus  abefTdtj.cunia  qucfi- 

ta  e(Tct  cyclois,  cuius  aequatioeft  gx  — at’’,  quia 
autem  medium  cft  rariflimum  , curua  quaefita  non 
inultum  a cycloide  differet-,  ponatur  igitur  aequatio 

, g-f" 

pro  curua  quaefita  haec  gx~as  H — Qiiia  ve- 

ro  elt  avzz-gi/x-i — pp  propter  terminum 

Talde  paruum  erit  proxime  v—C  ~gxz::Caf’~r 
gr* 

p-,  vbi  conftans  C ex  hoc  determinatur,  quod 
fi  fit  rrrr/fiat  vno,  Qiiocirca  erit 

e 

j")  quam  proxime.  Ponatur  ergo  t-— a 

4- 0.*  erit  Jv=-2art/y- 

«g.«"-'i/r  • , v”^f  , «ga"-'i/r 

—p -pr—-^o.sds pi- 

H pp , neglectis  reliquis  terminis  qui 

pro  v"  poni  deberent;  quia  in  iis  f:  plures  quam 
tn  in  denomitatore  habet  dimenfiones.  ' Ex  his  iam 

fequitur  fore  Q=  pf (f'—s*)'^ds  integrali  hoc 

ita  accepto  Tt  euanefeat  pofito  rtz:/  Erit  ergo 

« =a  (/*_0  p{  /-“-a»)-!-  pnf\-s'rds  ; 

£e  e 2 atqup 
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atque  hinc  .tJI 

omittendis  iterum  terminrs  fequentibi.s  ob  memora- 
tam rationem. Hinc  nunc  prodibit 

^ , zalk”J 

quod  Ita  integratum,  vt  euanefcat  pofito  s—0\ 
dabit  tempus,  quo  corpus  defcendens  arcum  MA 
— r abfoluit.  Totum  ergo  dcfcenfus  tempus  per 
arcum  f obtinebitur , fi  poft  integrationem  pona- 
tur s~fy  quod  tempus  debet  effe  conftans  feu 
ita  comparatum , vt  non  pendeat  abyi  Primus  au- 
tem temporis  terminus  pofito  poft  in- 

teprationem  (~f  iam  dat  huiusmodi  expreflio- 
nem  , in  qua  non  amplius  ineft prodit  enim 
Qtiamobrem  fi  duo  reliqui  termini  ita  cfTenr  com- 
parati, vt  poftqiiam  pofitum  eft  szzf  fefe  de- 
firtiant;  qiiaefito  foret  fitisfiiftum  •,  haberetur  enim 


pro  jntegro  defcenlus  tempore  haec  exprefiio 
quae  eft  conftans.  Debebit  ergo  effe  g H- ^ 

— y — ^_-77y5 r pofito  poft  uitegratto- 

gem  s—f.  Dat  autem  ' pofito  a”/, 

J (JJ  Sf 

nuikiplunrt  poteftatis  ipfius  f,  cuUis  exponens  eft 

f f ( /**— ^(i f 

s-tt,  atque  alterum  integrate  f—^  ^ ' — : — I 

pofi- 
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pofito  szzf  dat  multiplum  potedatisi  ipfius  f,  cu- 
iut  exponens  cft  zm—i.  Fi.it  igitur  nna/n-f-i, 
atque  g Ita  lumatur  vt  hae  duae  potcftatcs  ipfius  f, 
quarum  vtTiu>que  exponens  erit  2W— i,  fefc  dc- 
(liu.int.  Q^io  autem  appareat  quales  coefiicientes 
habiturae  lint  iftae  ipfius  / poteftatcs;  ex  cafibu» 
fimnlicioribus  concludemus.  Integratis  igitur  fc- 
quentibus  formulis  ita  >t  euanelcant  pofito  .irzo, 

tumqucfarto.f— / rcpcrictur  f ; 

l rXff=lW  - 


at- 


l + Z**;  hincqiie  erit  generaliter 


am-f-r 


)ds 


L+  , vnde  erit  g -i-  r= 

J (Jt-ss)\  

f~3  f . Alterius  termini  cocfficien» 

cx  eadem  analogia  innotefeet.  lifi  enim  integra- 
tione ita  inftinita,  vt  intcgralc  eiianeCcat  pofito 
s—o\  per  feriem  J (f  ~ — t ^ d s = (f— .( ) ~\~ 
^ ff  -h 

^r' 3”*~a~ (/'*— ■t'’)  — etc.  Haec  igitur  fe- 
a”dr 

nes  m — rn dudla  et  integrata  atque  tum 

pofito  szz-f,  dabit  a"*/  ’ 

a"  f-’^ 

^?n  ffi— ■ t ) iTti-»-2T  i - \ 

f. 3.^.1  ^ 2WH-X 


^ T — -4-  — 

^ * 15  1.1.  i 


His  igitur  duo- 


bus valorilus  inter  fe  aequatis  prodii  g — — — 
Eec  3 »-3  5- 


Digitized  by  Googie 


405  CAFUT  TERTIUM  DE  MOTU  PUNCTI 


I 3-5-7 (2»i-i)  a’ 


quo  v^lore  loco  § fub- 


2. ^.5. 8 2in(2//i-^i)’ 

(litiito  habebitur  pro  curua  tautochrona  ad  de- 
fccnfus  pertinente,  pofito  ^ loco  a homogenei- 
tatis  ergo  , fequens  aequatio  g x z:z  ~ -j- 

13.5 (2W-i)  j ^ jr 

_ — ^ ^ Vel  li  ex  a:  defi- 
deretur  s hinc  oritur  illa  aequatio  s — Vgax  — 


••3-5  — ( 2 m— i a x”^ 

; 'r^~r5T'  Atque  tempus  vnius 

2.4.6 — 2///(2  ) 2 e"*  * ^ 

cuiusque  defcenfus  fuper  hac  curua  erit  ci:  ^ » 
feii  longitudo  penduli  in  vacuo  a grauitate  natu- 
rali “I  follicitati,  eodem  tempore  defcenfus  ab- 
foluentis  erit  — Eadem  aequatio  pro  curua 
tautochrona  mutatur  in  aequationem  pro  curua 
fuper  qua  omnes  afcenfus  aequalibus  temporibus, 
tempore  fcilicct  ^ abfoluuntur,  fi  loco  it"  Icri- 
batur  — A".  Q.  E.  I. 


Corollarium  i. 

739.  Si  2W-1-  I >-2  feu  curuae  ra- 

dius olculi  in  puniilo  A idem  erit,  qui  pro  aequa- 
tioneg^.v  — ^ fcilicet  In  his  ergo  cafibus  cor- 
pus minimum  defcenfum  abfoluit  eodem  tempore 
quo  in  vacuo;  fcu  defcenfus  fuper  infima  curuae 
portiuncula  infinite  parua,  idem  erit  in  vacuo  et 
in  medio  refillente  fi  modo 


Co- 
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Corollarium  2. 

740.  Si  w;  “ i in  vtroquc  termino  / habe- 
bit duas  diinenfioncs.  Qiurc  radius  olciili  in  A 
noa  amplius  erit  c*’  erit  minor.  In  hoc 

ergo  medio,  quod  in  ratione  celeritatum  refiftit ; 
tempus  delcenCus  minimi  per  arculum  circularem 
maius  erit  quam  in  vacuo-,  hocque  in  data  ratione. 

Corollarium  5. 

7q,r'.  Si  «;  fuerit  <<  ^ ; verum  tamen  J>  0, 
radius  ofculi  in  A erit  inlinite  paruus  •,  fuper  hac 
ergo  curua  in  vacuo  minimus  defeonfus  abfolue- 
rctur  tempore  infinite  paruo;  cum  in  medio  rc- 
fillente  finito  tempore  perficiatur. 

Scholion  r- 

742,  Quod  ad  hunc  caCum  w<^2  attinet, 
hoc  quod  diximus  quidem  ex  aequatione  icqui- 
tur,  quam  in  medio  rarifiimo  quaefito  plene  fi- 
tisfiicere  ponimus.  In  cafu  autem  quo  tres 

termini,  ex  quibus  aequatio  confillit , etiamli  me- 
dium fit  rarifiimum  non  fatisfaciunt.  Duo  cnitrr 
termini  quibus  gx  aequatur,  confiderari  debent 
tanquam  duo  termini  initiales  lerici  conuergentis, 
in  qua  feqncntcs  prae  primis  cuanelcant.  Tota 
vero  feries  himismodi  habebit  formam  -f- 

Ar"-"-^‘  . + " . C.f'’"-' 

,-h  ctc.  in 
qui 
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qua  exponentes  ipfius  s in  progrelTione  arithme- 
tica progrediuntur;  haecque  forma  partim  ex  ana. 
logia  partim  ea  ipfa  ratione,  qua  ad  fecundum 
terminum  inueniendum  vfi  fumus,  colligi  poteil. 
£x  hac  iam  forma  apparet  curuae  in  pundo  in- 
fimo A conditionem,  li  v<<^2  ex  duobus  termi- 
nis primis  cognofei  non  pofTe,  quancumuis  k fit  ma- 
gnum. Qiiia  enim  exponentes  ipfius  s decrefeunt, 
in  fequentibus  terminis  s tandem  in  denomina- 
torem  migrabit  , ideoque  pofito  s — o fiet 
X—oo,  ex  quo  apparet  curuam  his'  cafibiis 
in  A,  non  terminari;  neque  radium  ofculi  in  hbc 
loco  pofTc  definiri.  Quod  incommodum  non  ha- 
bet locum,  fi  exponentes  ipfius  s crefeunt. 

Scholion 

743.  Hinc  igitur  patet  modus  curuam  tau- 
tochronam  in  medio  in  quacunque  celeritatum 
ratione  multiplicata  refifiente  inueniendi;  etiamfi 
medium  non  fuerit  rarifiimum.  Cum  enim  aequa- 
tio pro  tautochrona  fit  huius  formae  j A'  — *- -f- 

i3~  ^ Jm — I j^2m  "1”  3>" — i ' 1 fiUem- 

admodiim  ex  conditione  tautochronismi  valorem 
cocfficientis  A determinauimus;  eodem  modo 
etiam  coefiicicntes  reliquorum  terminorum  pote- 
runt definiri.  At  "propter  tantopere  compofitas 
formulas  integrales  labor  fere  fit  infuperabilis;  qui 
autem  forte  fubleuabitur,  fi  quis  tantum  vnicum 

coef- 
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coefficieDtem  B rei  ad  fummuni  duos  B et  ,C  dC' 
terminandi  operam  adhibuent,  quoniam  fcquen- 
tes  ex  analogia  concludi  poflent  Ad  haec  jic> 
cedit,  quod  haec  feries  Incafu,  qno?n— i cogni- 
ta Ctj  quippp > cx> fuperiotibus  C724.)  habemusg.v 

= r •+•  -5TT  4-  -+■  -i-  etc.  quae  fe- 

ries ad  genccalcm  inncniendara  non  parum  fub- 
hdii  afferet.  Terminus  Tero  B inueniri^  debet  eX 

fequehtc  aequatione  \ 

J-  (.jj-ini  ® 7 . 


dsjds(ff—s.t) 


--mAp 


) 


'•/  ds(ff-ssV 


, CUIUS  aequa- 


tionis  iiuegralia  ita  fiint  fumenda  Tt  euanefeant 
pofito  r^/,'quo  fadlo  poni  debet  -atque 

'tum  Talor  ipfins  B inbenietifr.  Cocfiiciens  ve- 
ro ‘A  iam  cognitus  ert;  inuenimus  enim  A iir~ 

5T4iK"r-a~mum-l-.r-  PfO  cafu  quo  »1=  I , ‘ fiipo- 
riorem  aequationem  euolui  inuenique  B 
exiftente  A—-^i  id  quod  egregie  congruit.  Si 
autem  valores  coefficientium  in, infinitum  ^inno- 
tefeerertt,  tum  haberetur  quidem-  aequatio  feric 
‘infinita  contlans  prb  tautochrona  quaelita',  qune 
autem  fi  eius 'lex  cognita  .fuerit,  per  methodum 
meam  feries  Aimmandi',  in  aequationem  .termi- 
norum numero  finito  conflantem  transformari  po- 
Tom.  II.  Fff  terit 


itto  ckror^rEATii/.n.  de’jj)oti; 

terit.  Atqiie  hinc  propemadtim  . \tticam'  ,n%r 
tiflimim  indico  methodum/  cuius ) PpcituUl>ehrOr 
nic  ifl  aliis  r«ailcntiae  hypothefibu»  inufcmii  qtiCAiu- 

-i  t-) 

Corollarium' 4»  p > •’ 


■ ’ j t ,» 

«744..  Si  igitur  aequauo£.t  — 


J i t.) 

B,4<" 


A 


2» 


ctc.  exprimat  tautQchjroj^am  d^* 

fcenfuum-,  afccnfu^  tautochronos -producet  irti  ‘ur- 
Aj*"^‘  Ca'^’^-L-v 

«a  gx—  - - ;-^r^ 

•;.4i-  gtc.  quae  ontur  poaendo-i"*  negatiuiun.^ 

•t  'f*  , I - r . 

-i.u  ’:  . Corollarium  5'.  ' v 

^ - >45.  P^rfpicLtur  hinc  quotis  »z  fuerit  p^iimc- 

ins  integer,  tyties  tftiwpchroajnt.  fifceiifibu^,jHfei;- 
nieiuem  ANG  cfle  contimum  taatochron;ie  dc- 
fcenfuiim  BMA.  Eidem  enim,  ^lequatio  orifv 
fiuc  /t"  fiuc  s ponatur  ncg.uiuuin.  ' --  - ? ; , 

. ^ . t 1 i : 

1 C/Orollai JiurU;  s';."),- /3 

'74®  Praeterea  intciligitur  cutuamANC,  fu- 
prr  qiu  oir.ney'-sfcenl'us  eodehr-  tempore  ■' aWql- 

Uontufi  qmr  defccnfu5Mfupen*corui:'B(UA  miflOS 

clfe  cunnum  .quam  BM  Aj’'pt  cufi^deai  C.l*lt(ips  ha, 
b -tc  p-^fitim  quemadiriodum  • illi  hieuio^iquod -i^ 
d..piXata.-cekcitatiwn 'iationio' rfififti:C,;ii(;>.  u,;-  'i 
: . ; 1 . . .Vi  .V 
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I ..  i..';  ^ V • 

747.  In  medio  qu6d*in  fimplici' ratione 
feritatum  redilTr,'  binnas  ipfiu-s  s expanentesiiunt 
ZZZ-,  ex  quo  fequitur  tam  uiitochronam  defeen- 
fuuiii  quam  afccnfiium  cflofemicfcloide».  Ea  ve-* 
ro  firo  alccnfu,  quia  J*  minorem  «habet "coeffi-t 
cientemy -tjHam  pto  dcfccnfu  maiore  circulo  eritj 
geniraj  A quidem  tunpora  arccnfuum  aequalia  eife. 
debeant  temporibus  dcfcenfuum.  Interim  vero 
eadem  cyclois  continua  femiofcillationes  quoque 
producit  ifochii)uasy].afcenlbBifi'  vero  tempora 
ermu-  mipora  ,qqao>  terapop  defcqnfuum. 


Scholion  5^ 


1 <» 


748.  Si  m cll  numerus  integer  facile  ex  da- 
ta forma  potcil  ipfius  A \Tilor  definiri.  Namque 
fi  m~i  erit  fi  rii~z  erit  A”^  et  ita 

porro.  At  fi  m non  eft  numerus  integer  diffici- 
lius e(l  valorem  A exhibere;  feries  enim  valo- 
rum  ipfius  A debet  interpolari.  Pro  fradionibus 
quidem,  quarum  denominator  eft  2 valor  Ipfius 
A per  quadraturam  circuli  poteft  definiri.  Pofi- 
to  enim  x;  pro  perimetro  circuli,  cuius  diameter 
eft  I , erit  vt  fequitur ; ; 


Ex  quo  patet,  fi  fuerit 

2.4<S----2a  t 

.-i  Fffa 


adeo-g-jr 

2. 4..  6 
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2.+.  <y — 2 ff.  - /®'*-*-*  . 

; ; — — r — exiltcfite  fcilicet  m 

— Quaccunquc  autem  »1  fuerit  fradio , erit 

perpetuo  A = , hoc  Integtali 

ita  acceptop  vt  euanefeat  pofito  z—o\  atque  tum 
poftto  z~  I.  Qticmadmodu/n  docui  in  Comment. 
A>'  1730.  in  Difl*.  de  progreillonibus  transcen- 
dentibus. 

' • - . » • Corollarium  g. 

749.  Si  nunc  pro  fingulis  mediis  rcfiftenti- 
bus  rarillimis  quaerantur  tautochronae  defcenfuura 
eao  fe  habebunt  vt  fequitur:  - 


nn 

. ? 


^ Valk 


m~2 


a 3'nakiak 
r * / 3 s * 

^ a ' ^ * ■ 

8s« 


* W — 2j  S-'’  — o «^4 
^ 5" TTTo*  F* 

Ex  his  formabuntur  tautochronae  afccnruum',  fi 
Tltimi  termini  fiant  negatiui. 

■'  - Schplion  4. 

“ •jfo'.  Haec  igitur  fufficiant  de  tautochronis 
iamplicibuSf  fiipec  quibus  vel  omnes  dercenfus  tan- 

^ i •.  • tum 


Pigili7Pd  hy  _Cra«ol(' 
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tum ) -Tei  omnes  afcenfus  aeqiulibus  abfoluuntur 
temporibus.  Praeter  has  autem  curuus  etiam  aliae 
tautochronariim  uomine  appellari  poHunt,  fuper 
quibus  vel  omnes  femiofcillationcs,  vel  etiam  Co* 
Ium  omnes  integrae  ofcillationcs  fint  ifochronae; 
quarum*  curuarum  numerus  vti  etiam  in  vacuo 
e(l  infinitus.  Quod  autem  ad  integras  ofcillationes 
attinet,'  haec  quaeflio  refiftcntiac  propria  eft,  in 
vacuo  enim  omnes  fcmiofcillationes  inter  fe  funt 
aequales.  Quia  autem  in  his  quaedionibus  duae 
curuae  inueniendae  proponuntur,  quarum  altera 
ad  afcenfus  altera  ad  defcenfus  pertineat;  ante- 
quam huiusmodi  quaediones  pro  tautochronismo 
foluamus,  alias  faciliores  propofitioncs  circa  bi- 
nas curuas  afcenfum  et  defcenfum  fpeAantes  prae- 
mittemus. 

; PROPOSITIO '85. 

. Problema. 

751.  In  bypotbefi  potentiae  vniformh  deorfum 
tendentis  et  medio^  vniformiy  quod  rejijlit  in  duplicata 
ratione  celeritatum  ^ data  curua  MA  inuenire  alte- 
ram AN  illi  in  A iungendam  buius  indolis',  vt  cor- 
pus per  arcum  quemciAque  MA  fuper  curua  data 
def  endens  Juper  curua  quaefita  afcenfu  conficiat  ar- 
cum AN  i qui  aequalis  fit  arcui  MA. 

Solutio,, 

Pofitis  potentia  follicitante^;  exponente  re- 
fidentiae  Jb;  ct  celeritate  in  A]  quam  ex  defeen- 
Fff  3 fu 


T*.  KV, 

Fit.  e. 
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fu  acquifiuit,  quaque  fuper  curua  quacfita  ANaf- 
ccnfum  inchoat debita  altitudini  fit  pro  cur- 
ua data  abfciffa  APrz.v,  arcui  AMii'/;  pro  quae-* 
fita  vero'  fir’  abfcifla  A(^~ ? atque  arcus  ANrzf*. 
His  pofitis  erit  altitudo  celeritati  corporis  .defcen-^ 

_£.  Tri  i ) 

jicntis  in  M debita  zz:eit  {b—gfe  ^dx)  et  alti- 
tudo celeritati  corporis  afccudentis  in  N debita 
•~zS 

rre  <>{b~gfe  ^dt).  Integer  ergd  arcus  defeen- 

' — f 

fus  proucnit  cx  hac  aequatione  A in- 

teger vero  .arcus  arccofus  cx  hac  aequatione  b 

r 

^gfcitdt.  Inter  arcus  igitur  dcfcenfus  ed  afccn- 
fus  haec  habebitur  aqquatio;  fe  ^dx—je  ^dt  feu 

— f r. 

huius  differentialis  *<//.  Quare  cum  ir-^ 

cus  afccnfus  aequalis  clle  debeat  -arcui  dcfcenfus 

ponatur  r — s\  quo ‘fuflo 'prodibit*  illa  aequatio 

•zzl-1  • ^ » ' ■ i 

c ttd-x  — dt.  .Cufn  autem  curua  MA  data  fir, 

dabitur  aequatio  inter  s et  ‘a’’,  ex  '<Jua',‘  fi  loco 

dx  cius  valor  per  s et  ds  fubfUniatur,  prodibit 

aequatio  inter  / et  r feu  inter  t et  r propter  r 

quae  determinabit  naturam  curuac  quaefitac 

AN.  Q.  E.  I.  ' 

Corollarium  i. 

5 * 

752.  Si  curuac’ datae  MA  portio  infima  ex- 
primatur aequatione  A’ ~ a erit  proportione 


D(§ttize<U)y 
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^n$ma  "curuac  AN  Tuec  aequatio^ <f/na«e  »j*“' 
ds.  Eft  Tcro  propter  s arcum  minimum  e *=;: 

2 Ct  /7  i * 

X — 1^1  vnde  erit  f—as'^ — — feu  tantum 

* . : {n~\ri'A 

ar“.  Portiones  ergo  infimae  vtriusque  curuae 
eiuut  inter  fe  fintiks. 


-I 


/ Corollarium 


f t.  :j  t ir-,  .oTtr -4 

7J3-  Ex  aequatione  e ^dx~di  intclligitnr 
efle  ferfiper  dt<^dx  feu'  *■  Piindum  trgo  N 
femper  humilius  erit  pofitum , Oiiam  pundlum  re- 
fpondens  M.  rqtlo  fequitur  cumam  AN  mi- 
nos. efle  coroam  verfus  AB>  quam  curuain;AM.' 


i.  . V 


, . Corollarium  5.  , . 

7S4..jHanc  ob  rcm,curna  ANC  ,Don  pote- 
rit eiTc  fimilis  et  aequalis  cumae  AM*,  quia  hoc 
cafu  piinda  M er  N arcus  aequales  AM  -et^^AN 
terminantia  furent  in  eadem  uUitodine  fita. 


- i.;;  ^ CorolIarium'‘4.  • 

755.  Si  corpus  fuper  curua  MA.^ex  altitu- 
dine infinita  dcfcendcrct y quia  in.  A cckritarem 
tantum  finitam  acquirit  ad  altitudinem  tantum  fi- 
nitam afccndere  poterit.  Hoc  ergo  cafu,  quo 
curua  A M in  infinitum  porrigitur,  curua  ANC  nun 
xltra  datam  aUitudiuem  afccndere  poterit  y fcd 
/’  afym- 
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nfymtoton  habebit  horizontalem  B G.  Id  quod 
etiam  ex  hoc  apparet,  II  fit  a co tum  enim 
prodit  dt~o.  . - . I,-  ’ . '> 

Schollon  r.  ‘ ' 

755.  Qitemadmodum  ex  hac  propofitione 
intelligitur , quomodo  cx  data  curna  'dcfCenfuurfi 
MA  inueniri  debeat  .curua  afcenfuum  AN ; ita  vi- 
ciiTim  hinc  facile  erit  ex  data  curua  AN  alteram 
definire.  Si  enim  detur  aequatio  inter  r et  r , 
2»  ' r ~ 

erit  dx=e  ^dt,  aequatio  pro  curua  AM.  , 

• * 

Corollarium  5. 

757.  Quia  curuac  defcenfuum  MA  rcfpondet 
curua  afcenfuum  AN,  cuius  haec  eft  aequatio  dt 

—is 

e ^d  X.  Ita  fi  haec  ciirua  AI^  pro  curua  de- 
fcenfuum accipiatur,  erit  rcfpondentis  cnruae  afeen- 

—it 

fuum  abfeifia  ~f  e >tdt—fe  ^dx. 

Corollarium  6* 

758.  Si  hoc  modo  vlteriores  curuae  rcfpon- 

dentes  quaerantur , obtinebitur  fequens  aequatio- 
num feries.  * ■ ' • 

I Af>f(ijfa  curuae  refpondens  arcui’ i.  ’ 

I r-i  ■ I — .5  1 ;y  „1 

” ' II  zzfe~kdx  ■ : 

111  =fe^dx 

IV 


Digifeed-by  Litiogle 


V 


SFPER  DATA  LINEA  IN  MEDIO  R£5.4i7 


IV  = fe—kdx 

f — 2i«-l  )f 

n — fe  k (ix. 

Corollarium  7. 

I . 759'  Huius  igitur  fcriei  duae  curuae  conti- 
guae hanc  habebunt  proprietatem,  vt,  iis  in  in- 
fimo puii(flo  A coniundtis , corpus  fiipcr  priori 
dffcendens,  fuper  altera  per  arcum  afeendat  ae- 
qualem arcui  defccnfus.  Infinitefima  autem  hu- 
ius feriet  curua  fadlo  n~c\5,  fit  refta  horizonta- 

— OOi 

lis,  quia  euanefeit  e-  * •,  ideoque  ipfa  curuae  ab- 
feififa.  - 


I"  . Exemplum  i. 

7<Jo.  Sit  linea  data  retfia  verticalis,  erit  .i~r.  T^t,,  xvi. 
Pro  curua  ergo  afcenfuum  quaefita  ANE  cxillcnte 
AQjzit  et  ANn:j  habebitur  ifta  aequatio  dt  — 


— 2»  — 7S 

e feu ( I — e * ).  Atque  eliminata  quan- 
titate cxponentiali  erit  itds  — kds—k  d t fiue 

{^k—t)ds  , , r-  . ^ . 

• 1:=  2*'  aequatione  pcrfpicitur 

curuam  ANE  efle  traftoriam  fuper  afymtoto  ho- 
rizontali BD  filo  longitudinis  genitam.  Qiia- 
rc  altitudo  afymtoti  AB  erit Si  nunc  haec 
ipfa  traftoria  ANE  pro  curua  defcenluum  acci- 
piatur, ei  refpondebit  curua  quaefita)  cuius  ab- 
:Tom:U.  • Ggg  feifla 
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fci(Ta  arcui  .f  refpondens  erit  ~fe  * ds\  quae  er- 
go curua  iterum  erit  tractoria  aiynuoton  hori- 
zontalem habens,  cuius  arynitotoS*  fupra  A elc- 
uata  c(l  interuallo  ^k,  cui  longitudo  hli  aequatur. 
Seriei  vero  fuperioris  omnes  curuae  erunt  tra- 
ftoriae,  quae  filis  generantur quorum  longitudl* 
nes  conrtituunt  hanc  feriem  5,2)  $:)  ctc.  Rc- 
fta  fcilicet  verticalis  tanqiiam  tradloria  confidcra- 
ri  poteft,  cuius  filum  generans  eft  ^ feu  infini- 
tum. Vltima  autem  huius  feriei  tra^oria  in  re- 
diam  abit  horizontalem  per  A du(5tam. 


Exemplum  2. 


‘j6i.  Si  linea  defccnfuum  data  fuerit  rcfta 
vtcuiiquc  ad  horizontem  inclinata  MA,  ita  vt  fit 

M A (i ):  AP(a')— I > fcu  habebitur  pro 


curua  quaefita  AN  ifta  aequatio  adt—e  * ds, 

cuius  integralis  efi  a / =:  * ( i — e * ).  Ex  quibus 
aequationibus  coniundiis  oritur  2a t ds—kds—akdt  Cc\x 
(h — t)ds  . 

- - “ — Q,uae  aequatio  quoque  cft  pro  tra- 


dforia  filo  hingitudinis  ^ fuper  afymtoto  horizon- 
tali BD  genita  ; exiftente  AB  haecque  tra- 

dforia  per  A transire  debet.  Senci  fequentes  cur- 
nae  t>mnes  funt  quoque  tradlroriae,  vt  in  praece- 
dente exemplo,  quirum  fila  generantia  font 
ai  %)  I»  earum  vero  afymtotorm  a punfto 
• - • "A 
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A diftantiac  tenent  hanc  progrcfllonem  ox’^a» 
g*j,  etc.  Hae  fcilicet  omnes  traftoriae  cum  axe 
verticali  AB  angulum  conllituent  aequalem  an- 
gulo PAM> 

Corollarium  g. 

‘j6z.  Tradtoriarum  harum  ea,  quae  primam 
feu  re<aam  MA  praecedit , hanc  ergo  habebit  pro- 
prietatem, vt  corpus  fupcr  ea  dcfcendcns,  po- 
lleaque  fuper  reAa  AM  afccndens  aequalia  fpatia 
percurrat. 


Corollarium  9. 

763.  Ad  curuam  igitur  defcenfiium  CA  in- 
ueniendam,  cui  refpondeat  re<aa  inclinata  AM  •,  fu- 
per  afymtoto  horizontali  filo  longitudinis  | de- 
fcribatur  traftoria  CA,  in  caque  fumatur  appli- 
cata A^  — ^ et  ex  A conaituatur  rcfta  inclina- 
ta A M;  eritquc  C A curua  dcfcenfuum  , cui  re- 
fpondet  rci^a  AM  pro  afccnfibus.  > 

Scholion  2. 

Inferuire  poteft  hic  cafus  inflar  exem- 
pli problematis  inutrfi,  quo  ex  data  curua  afccn- 
hium,  curua  defccnfuum  requiritur. 

Ggg  2 Exem- 
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Exemplum  5. 

Tab.  XV.  755,  Sit  curua  delccnfuum  data  cyclois  MA, 
*“■  ■ cuius  natura  hac  aequatione  fit  exprefia  j*, 

leu  circuli  genitoris  diameter  Erit  ergo 

— vnde  pro  curua  altera  afcenfuum  AN  haec 

— 2 5 

inuenitur  aequatio  adtr=:e~k~ sds , cuius  integra- 
lis  cft,  rtt— I — * )— ‘‘  s , quae  propter 

abit  in  hanc  atsds  ~ 

Hacc  curua  in  A,  vt  iam  eft  didum,  tan- 
gentem habebit  horizontalem.  Habebit  vero  etiam 
af3'mtoton  BC  horizontalem;  cuius  altitudo  BA 
•*  rcperictur  fi  s fiat  ni  oo.  Fiet  autem  hoc  cafu 

e~i>  —0;  quare  erit  t— AB~ Ex  hoc  intel- 
ligitur  curuam  alicubi  pundtum  flexus  contrarii  ha- 
bere debere;  quod  inuenietur  fi  pofito  dt  coii- 
ftante,  ponatur  dds—o.  Hinc  vero  prodibit  i 
feu  Quare  fi  fumatur  arcus  AN~| 

erit  N punftum  flexus  contrarii;  cui  refpondec 
abfeifla  leu  BQnr  Qiio  circa  erit 

femper  AB;BQnze;  arra,  71028:  2. 

Scholion  5. 

765.  Problema  hoc  propofitnm  extat  ab  a- 
nonymo  in  Aft.  Lipf.  A.  1728.  ciusque  folutio- 
nem  dedit  in  Comment.  Acad.  Petrop,  A.1729. 
Gl.  D.  BeniouUif  alia « vfus  methodo.  Praeter 
' hanc 
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4.21 


hanc  vero  conditionem  anonymns  ille  potifllmum 
requirit  vnam*. cumam  continuam  , cuius  alter  ra- 
mus dercenfibus  alter  afcenfibus  inferuiat,  cuius- 
modi  curuac  dantur  innumerabiles,  quas  in  fe* 
quente  propofitione  detegemus. 

• 

PROPOSITIO  84, 

Problema. 

7<J7.  Iisdem  pojitis  vt  ante  ^ inuenire  curuam  Xib,  xv, 
continuam  MAN  buiusmotH,  vt  in  quauis  femiofcHla-  Fig.e. 

quae  femper  in  arcu  MA  iiuipiat  , juper  ea 
f.tcla  arcus  dcjccnfus  MA  aequalis  Jit  anui  ajcenfus 
jcquentis  AN.  , i 

Solutio.  . ^ 

Propofitio  haec  a praecedente  in  hoc  tan- 
tum differt,  quod  ibi  data  fuerit  curua  MA;  hic 
vero  ea  quoque  quaeri  debeat  ex  hac  conditio- 
ne, quod  vtraque  cnrua  MA  et  AN  vnam  can- 
demque  curuam  continuam  conftituere  debeant. 

Sumtis  igitur  arcubus  AM  et  A N aequalibus —r, 

— 'r 

et  pofita  AP3Z.V  atque  AQn/,  erit  dt  — e * 
d.v.  Qiiia  nutem  curua  MAN  debet  cflTc  conti- 
nua, aequationem  inter  s et  .v  ita  oportet  effe 
comparatam  , vt  fi  in  ea  loco  s ponatur  minus 
— s,  quo  cafu  arcus  AM  in  arcum  AN  abit,  va- 

lor  ipfius  .V  fiat  zz  t fcu  —fe  * dx.  Pono  igi- 

Ggg3  tur 
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tur  dx—Mda,  vbi  M fit  fiinftio  quaedam  ipCuJj; 
caque  abeat  iii  N,  fi  loco  i ppnatur  — J.  Pona- 
tur ergo  —s  loco  s quo  calu  x abit  in  t , crit- 

que  dt——Nds.  Eli  vero  quoque  dt~e  * dx 

— — 2J 

quocirca  erit  N~— e * M.  Sit-por* 
ro  M zr  e * P,  abeatque  P in  pofito  —s  loco  s 

— t 

critque  N“r*  Q.  Qiiibiis  valoribus  loco  M et 
N fubftitutis  prodibit  Qrr — p.  Ex  quo  apparet 
P huiusmodi  cflTc  debere  funilionem  ipfius  J,  quae 
abeat  in  — P pofito  —s  loco  quis  fundlioncs 
impares  appellare  confueui.  Sit  itaque  P funAio 
quaccunque  impar  ipfius  j,'  cuiusmodi  funt  e.gr. 

S _£ 

«j,  ar*,  as*  etc.  eritque  M:zreTP</r  fenx—fe^ 
Tds.  ^aae  cft  aequatio  pro  curua  quaefita.  Q.E.I. 

Corollarium  i. 

s 

•/6S.  Qiiia  eft  dx  — e~*Pds  erit  fumendis  lo- 
jarithmis  ldx~-{-+-IP-\-lds.  DifFerentictur  haec 
aequatio  denuo  pofito  ds  contlante,  prodibitque 
fcu  kPddx^Vdxds^kdxdP.  Quae 
aequatio  ab  exponentialibiis  e(l  libera. 

Corollarium  2. 

759.  Qiioniam  P per  s dari  debet  aequatio 
inuenta  non  habet  variabiles  inter  fe  permixtas; 
quamobrem  ca  fulHcit  ad  curuas  in  ea  contentas 
condruendas. 

• Exem- 
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Exemplum. 

770.  Ponamus  eflc  ax^fe  ^sJs 

S S 

—ke~is—k*e  k~\-k* , quae  cft  aequatio  pro  vna 
et  fortaffc  fimpllciflima  curua  fatisfacientc.  Haec 

Tero 'aequatio  eliminato  exponentiali  e * abit  ia 
hanc  axsds~aks dx—k' adx-k-k* sds . Vel  ex- 

S 

pofito  per  fericm  prodibit  illa  aequatio 

y «c.  Haec  ergo 

curua  in  A hubet  tangentem  horizontalem,  eius- 
que  radius  ofculi  in  hoc  loco  eft  a.  Qiiia  ne  cur- 
ui  fiat  imaginaria  cflTe  debet  dx<^ds  debebit  eflc 

S_  * 

Quo  ergo  loco  fit  e~^s,  quae  exprcl- 
fio  crefeente  s quoque  crefeit,  aet^ualis  , ibi 
curua  A M habebit  tangentem  verticalem  atque 
pundtum  reuerfionis.  Pro  ramo  AN  pofito  — s 

loco  -\-s  haec  habetur  aequatio  ax  ~je>^sdsi 
— * ' 

fcu  dx  Quare  quamdiu  fuerit 


curua  non  fit  imaginaria.  At  fi  vsqnam  fi  c * 
s — a,  ibi  curua’ quoque  habebit  pundtum  reuer- 
fionis et  diametrum  verticalem.  Fieri  autem  pot- 

' I 

eft  fi  a fatis  magnum  accipiatur,  vt  e femper 
minus  fit,qua.m  quo  cafu  curua  AN  in  infi- 
aituin  abibit,  afymtotonque  habebit  horizonta- 
lem 


Tlb. 

Fig. 
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Icm  BC.  Fit  autem  e * x rr  o cafibiis  , s—O  et 
j— 'oo,  habebit  ergo  valprem  maxin  um , fi  eius 
differcntiiilc  irio,  hrrc*vcro  cafii  fit  k~s  , et 

'c  ' Qiiarc  fi  fuerit  \ curua  habebit  afym- 

'tofon'BC,  cuius  altitudo  BA  erit  r;  At  fi 
jfuerit  «.s*,  curua  AN,  vti  alter  ratmu,  habebit 
-quoi^uc'  puudurh  reuerfiopis,  quod  ex  iiac  ^aequa- 

itione  determinabitur,  r/zzf  ' In  priori  cafu 
^curua  AN  habere  debet  pundum  flexus  contrarii, 
quod  reperietur'ex  hac  aequatione  itrjj  erit  lci> 
licet  in  N fumio  arcu  AN=:^. 

PROPOSITIO  85. 

Problema. 

7*71.  Ffl  bypotbeji  p-auitaiis  et  rejtjlentiae  prae- 
cedenti fi  duta  fuerit  curua  M A , juper  qua  dejeen  - 
fus  al>foluantur\  inucnire  pro  af  enfiuus  curuam  AN 
buius  proprietatis,  vt  afcenfus  cuiusque  tempus' aequa- 
le fit  tempori  dejcenfus  praecedentis. 

Solutio. 

Pofitis  \t  ante  potentia  follicit!\nte-  et 
medii  exponente  zri*,  fit  pro  curua  MA  abfeif- 
fa  APrrar;  arcus  AiVlrrx-,  atque  pro  curua  quae- 
fita  AN,  abfcifTa  AQ^n/;  arcus  ANzrr.  Pona- 
tur altitudo  celeritati  dcrcenfu  quodam  in  A ac- 
quifito  debita  qua  celeritate  fequentem  af- 

ccnlum  in  curua  'AN  ablbluet.-  His  politis  erit 

alti- 
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— 1* 

altitudo  celeri-tati  in  M debita 

— r 

ct  altitudo  i*' afcenfu  celeritati  in  N debita  =e'i_ 

r 

Tempus  ergo  dclccnlus  per  arcum 

MA  erit  et  tempus  afccnfus 

fit )/  {b—g^e  ~idx) 

r 

, e~idr 

per  arcum  AN  = k , quae  duo 

•'V  ih-gfe~»dt) 

tempora,  0 poft  integrationem  ponatur  gfe  ftdx 

r 

~b,  atque  g/e  ^ debent  efle  aequalia.  Po- 

— f r 

natur  ad  hoc  obtinendum  gfe~idx-~X',.gfeidt 
d t S- 

iziT;  atque  ~^  — dS  et  e^i^dr  — dKt  -''fbi  X, 

fl  k 


T,  S et  R fint  tales  funftiones,  quae  euanefeant 
pofito  X)  s,t  ct  r:^o.  Efficiendumi  ergo  eft, 
vt  haec  duo  integralia  et fiant  in- 

ter fe  aequalia,  fi  po(l  integrationem  ponatur 
X“A  et  T—b.  At  S et  R vti  et  X et  T funt 
quantitates  a b prorfus  non  p.cndentcs,  atque 
eandem  inter  fo  relationem  tenere  debent,  quem- 
cunqne  valorem  h habuerit.  Qiiaefiro  ergo  fatis- 
fiet , fi  R fuerit  talis  fundlio  ipfiiis  T,  qualis  S efl 
ipfius  X.  Vel  fiimto  R — S e(Tc  quoque  debet 

T— X.  Efl  vero  SzraTCt— f = *)  et  Rrraifc^ 
■ Toin.IL  i.  . . Hhh  . — i) 
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— I ) *,  fadlo  igitur  R r::  S erit  izz  e 

atque  r— 2jt/(  2— esT).  Qtiia  antem  hoc 

r 

pofito  cflfe  debet  X~T  feu  e ^ d>x  ziz  e~^  d t fiet 

—s—r  ‘ r » 

t—fe  k dx.  Cum  Tero  fit  — f»*) 

— » — » Vv 


““v  '=/t 


/ 


//a* 


f fc(2— 

Ex  quibus  ergo  coa(lru(Aio  curuac 
(aeifc-i/  * 

itmotefeit,  quia  ftimto  arcu 

* d V 

huic  refpondct  abfeiffa  AQpit—  T ‘j 

( 2 f n_i  )’ 

Aequatio  vero  pro  curua  AN  commodius  inue- 
nietur  ex  data  aequatione  inter  s ei  .r.  Nam 

S.  dt 

quia  eft  s~—2kl(,x—e^i)ttxzzf — — •,  fi 

•^(2^2“»- 1)’ 

loco  a et  r hi  vaTores  fubftituantur,  prodibit 
aequatio  inter  t et  r pro  curua  quaefita  AN» 

Q.  E.  I. 

Corollarium  i» 

772.  Quia  cft  r— 2£/(2— f2*)  erit  d r zz: 

eikd  f * m • 

— . Cum  vero  irc  curua  AN  fiat  ima- 

( 2 — e 2 h ) 

ginatia  eflfe  debeat  dr^dt-,  curua  AN  eousque 

ciU 
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erit  realiSf  quonsque  7 

f 2li(  2 — f r*) 

dx  ^ 


— r > feu  rf  j ^ 


2f2*  — I 


Corollarium  2. 


773.  Efl:  vciv)  fi*  feipper'maius  vnitatc  j 
ex  quo  fcquitur  \bi  fuerit  d>^dx  eo  iTiagis  fore  ds^ 
dx 

— i — — . Qiiare  fi  curua  data  fuerit  realis,  quae* 

2f2"i  — I 

fica  quoque  fempee  erit  rcalis.  , ; 

Corollarium  5. 

jr 

77+.  Cum  fit  s——2kl{2—eii)  eritdszz 

r 

e^^dr  dr 

j — = -~^r — } vnde  facilius  relatio  in- 

( 2 — e iS  ) (2f2k-i) 

ter  ds  et  dx  in  computum  duci  potefi. 

Corollarium  4.  ^ 

775'  Ex  folutionc  problematis  fimul  ap^>a- 
ret,  quomodo  eius  inuerfum  Iit  foluendum.  Si 
enim  curua  afcenfuum  A N datur  , feu  aequatio 
inter  t et  r,  ex  ea  aequatio  inter  x et  s for* 

mabitur  ope  aequationum  t — C [ et  m 


(2 


2i/(  2— 


Hhh  2 


Co- 
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Corollarium  5.  • . 

Tj6.  Ad  curuac  formam  circa  ptinftum  A 
indagandam  ponantur  j et  r valde  exigua,  erit- 

que  vnde  fiet  drznds  atque  dt~dx. 

Ex  quo  pcrfpicitur  curuarum  M A et  N A infimafr 
portiones  effc  inter  fc  ftmiles  et  aequales- 

Exemplum  i. 

lah.  XVI.  777*  Sit  linea  defcenliium  data  refla  MA^ 

vtcunquc  inclinata,  vt  fit  J”a.v  Ccitds~adx. 

_ ■ ^ , dt 

Cum  nunc  fit  rfjrr — d.v— ~r 

■ . I.  i)’ 

habebitur  inter  / et  r pro  curua  quaefica  illa,  ae- 
quatio, dr—  ■— rr — 'feu  </r  cu>- 

ara*— 1 

' — r- 

ius  integralis  eft  a?  — 4^(  i — es*)  — r.  Quae  ae- 
quatio in  feriem  conuerfadat  gt— 
i.;  ctc..  ideoqnc'  in  punflo  infimo  A eft 

dr  — a.dt.  Curua  haec  alicubi  habebit  tangentem 
horizontalem,  qui, locus  innenietur  ponendo  dt 

r * 

— 0 tirm  vero  erit  a — rs*‘  feu  r—zklzy  cut 
r^pondet  at—ik—ikiz\  Atque  fi  r fiat  maius 
quam  ai/ 2 valor  ipfius  dt  fiet  neg-.itinus,  ideo- 
qiie  curua  iterum  dcCccndet,  donec fiat  ~ 

—r 

hoc  autem  accidit,  li  eft  i — o.~ aes*  feu  rzn  2;!: 
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/ji;.  At  quia  a non  potcft  cffe  minus  quam 
I ; fi  eft  a=i  tangens  verticalis- in  infinitum  ab 
A diftabitj  atque  fi  aj>i  vitra  tangentem  hori- 
zontalem nusquam  habebit  tangentem  verticalem. 
Sed  antrorfum  vitra  tangentem  habebit  vertica- 
lem, vbi  efi  »•”— Cafu  erga  quo  li- 
nea data  efl  verticalis,  leu  a~  i fit  r—O,  Icu 
tangens  in  A erit  verticalis. 

Corollarium  6» 

778.  Si  J denotet  totum  arcum  delcenfiis,  r 
exprimet  totum  arcum  ftquenti  afcciifu  fiipcr  jrur- 
ua  AN  dcleriptum.  .Quare  fi  detur  arcus  dclcen- 

fiis  i reperietur  arcus  afcenfus  r zz.  2 kl 
Qiioniam  enim  pofuimus  T — X integros  arcu» 
delcenAis  et  akeufus  litterae  s et  r denotant. 

Exemplum  2. 

779.  Sit  curua  data  MA  ipTa  tautocfiron* 
defcenfuum,  tpiam  ante  pro  eadem  refillentias 
fiypothefi  inuenimus ; habebit  curna  A N hanc  pro- 
prietatem, vt  omnes  afcenfus  aequalibus  quoque 
ablbluantur  temporibus-,  iisdem  nempe  quibus  de. 
fccnfus  fuper  MA.  Qjtarc  curua  AN  erir  ipfa 
taiitochrona  afccniuum  cum  curua  MA  continua 
iam  ante  inucnra.  Qiio  hoc  antem  ex  illo  cal- 
culo oflendariir,  fiimamiis  aequationem  pro  cnr- 
jia  tauiochrona  defctnfuum,  quae  eft  vel  adx  — k 

Hhhj  {.eh 


TiS. 

Fig. 
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(eii-i)ds  vcl  2*— i)— itr.  Cum  tHinc 

ut  as—  — ^ atque  dx  = 

ZC^It—i  2f  2*—  I 

dt  , a dt 

"~_r > nis  fubftitutis  cnt  — 

(2f2*  — l)'  (2^2*— l)* 

kdr(i—c^ii)  , — , 

feu  adt—k  {i—e^^)dr.  Qtiac  ac- 

(2^2*-!)’ 

qiutio  ex  illa  formatur,  fi  pro  x ponatur  t at- 
que — r pro  s.  Qiarc  haec  curua  AN  cft  con- 
tinua cum  MA  atque  tautochrona  afcenfuum. 


Corollarium  7. 

780.  Dato  ergo  arcu  dcfcenfus  s fuper  tau- 
tochrooa  defcenfuiun  •,  erit  arcus  afecnfus  feqncn- 

tis  (uper  tautochrona  afcenfuum  r rr  2 i /(  2— es 

Atque  fi  defceirfiis  a cufpide  tautochronae  defeen- 

$ 

fuum  incipiat,  cuius  locum  dat  c 2 * — 

erit  arcus  afecnfus  rzzzkl^l^.,  vt  fupra  inueni- 

mus  (732). 


Scholion, 

781.  Cum  itaque  tautochrona  in  hac  refi- 
fientiae  hypothefi  quaefito  fatisfaciat  atque  fit  cur- 
ua continua  i hinc  anfam  arripimus  inuefiigandi 

plurcs 
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plures  cnrnis  continuas,  quarum  duo  rami  vices 
-curuarum  MA  et  AN  (udinere  queant-,  id  quod 
in  fequentc  propodtione  praefiabimus. 

PROPOSITIO  8(5- 
Problema. 

78  z.  Iisdem  pofith  vt  ante  inuenire  cafas,  e]Ut~ 
hus  duae  curuae  MA  et  AN}_fuper  ejuibus  dtjcenjus 
et  jequentes  ajienjus  aequalibus  temporibus  abp>luun- 
tur  ^ mam  euruam  eontinuum  conJHtuunt. 

Solutio. 

Manentibus  iisdem  denominationibus,  quibas 
in  praecedente  propodtione  vfi  fumus,  fcilicet 
APrex;  AMn^r,  Afi=:/  et  AN~r;  praeter 

dnas  aequationes  ibi  inuentas  ^~e‘i^-^e-^  et 

— jr  r 

e ^dx—e  f»dt  effici  debet,  vt  aequationes  inter 
s ct  X et  inter  r et  t fub  eadem  aequatione  com- 
prehendantur. Sumamns  ad  hoc  nouam  variabi- 
lem  *,  ex  qua  punftum  M in  corua  AM  deter- 
minetur, ita  vt  fi  z fiat  negatiuum,  eodem  mo- 
do obtineatur  punAum  N in  altera  curna.  Hanc 
ob  rem  s buiusmodi  effe  oportet  fundionem  ipfius 
3,  vt  eadem,  fi  loco  z ponatur— s,  det  arcum 
AN,  qui  ofa  pofitionem  negatiuam  eff  — r,  ita 

vt  s abeat  in  — r pofito  — s loco  z.  Ponatur  e-'^ 
_r  * »■  rf 

erit  propter  zz=e^-+-e^* 

id*o- 


T»S  XV 
Fig.  9. 
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ideoquc  erit  funiflio  impar  ipfius  S|  quae  in  fui 

« — r 

ncgatiu.im 'abit  fado  s negatiuo.  Erit  itaque  r * 
r. 

— (i-hQ.)’  et  r*  — (i— 0^)*.  Porro  autem  effe 
debet  ^/.v  (i I— atque  a' talis  efle 
debet  fundiio  iplius  s f quae  abit  in  t pofito  z nc- 
gatiuo.  Ponatur  dx  — MdZ)  abeatque  M in  N fa- 
»fio  e:  negatiuo , erit  ergo  <//  — — Nr/s.  Qiiamobrem 
fiet  M(i -i-Qf  =r— N(  I — Q/.  Sit  ergo  M~P 
( I— Q^)’  cxiftente  P quoque  rn  fundioni  impari 
ipfius  z‘,  atque  tum  fiet  N~— P 
iilcoque  aequalia  inter  fc  erunt  M (i-l-Q.)* 
et  — N(i— Q^)*  vti  requiritur.  Sumtis.ergo  pro 
lubitu  loco  P et  fundiionibus  imparibus  ipfius  s, 
erit  r/a'~  P</s(  I — l'eu  x :z:J  Pdz  (i-Qy  atque 
S— z Vnde  innumerabiles  oriuntur  curuae 

MA,  quarum  partes  continuae  AN  afcenfus  pro- 
ducunt ilbchronos  rcfpedliue  dcfcenfibus  fuper  MA 
fadiis.  Quia  autem  duae  fundiones  occurrunt  P 
et  Q,  determinetur  altera,  vt  fit  Q=— s erit  r 
sA/frrs  atque  x±zfPdz(,i-\-zf.  In  quarum  po* 
fteriore  aequatione  valor  ipfius  z cx  priore,  qui 

— J 

efi  rri  — fs*  fubftituatur , habebiturque,  aequatio 
inter  .V  et  s pro  curua  quaefita.  Q £.  I. 

r Corollarium  r. 

783.  Si  z~o,  fit  quoque  s — 0.  Quare  in- 
tcgralc  ipfius  Prfz(i-|-2)*  ita  accipi  debet  vt  cua- 
nefeat  pofito  z~o.  Nam  euanefeente  arcu  s ab- 
feiffa  quoque  .v  euanefeere  debet. 

Co- 
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Corollarium  2* 

784.  Cum  fit 

quia  cll  </a'=zP</s(  i-J-z)’,  cric 

nifi  ergo  P ( i-s)’ (i-+-s)  maius  fuerit  quam  zk 

curua  erit  realis. 


Corollarium  5. 

785.  In  pundto  infimo  A,  quia  enancfcit «, 
gjjj  Quare  P talis  effe  debet  fundio  im- 

par ipfius  s,  vt  ea,  fi  z—o,  minor  fit  quam  zh 
hoc  autem  euenire  non  poteft,  nifi  P talis  fue- 
rit fundlio  ipfius  z,  quae  euanefcat  pofito  z~o, 
hocque  cafu  tangens  in  A erit  horfzontalis. 


Ejcemplum  i» 

785.  Quia  P debet  eflc  funflio  impar  ipfius 
z,  ponatur  P~j7:iv€pr.  Quo  pofito  erit  .v 
fjtrdz  pgu  Z=l-e'=*  Ct 

•<  ( I — »;  l j 

= atque  i-zrres*.  Quibus  fubfii- 

...  . /rr 

tutis  habebitur  dx~ zrr  — iV‘ 


Qiae  efi  aequatio  pro  curua  tautochrona  fupra 
inucnta,  fupcr  cuius  parte  jMA  omnes  defcenfus 
aequalibus  abfoluuntur  temporibus-,  fupcr  parte  au- 
tem altera  AN  omnes  afcenfus  iisdem  temporibus. 

Tom.  II.  lii  Exem- 


1 


T»b.  XV  ^ 
F‘S-  J- 


TEKTIVM  DE  MQTV  FmCTI 


'Exemplum  2. 


p — Oa»— 2«»*.  prir  V — / 

7°7'  * — (t— **;•  > crit  AT — / 

~sj- 

— »£5l±?5f.  Cum  autem  et  i— a 

i— a 

— » * ^ 

-»  «(i-fi*)  (4.-fS*)_  , , 

nrf  sk;  erit  i— :rr ir  « ( i — f2*^> 

t 2tt 

tio  iti  ferietn  conuerfa  dat  ::r  j j -4- jj — 

<»  s» 

*+-  sT«T»  64 oit*' 

• i** 

la  fs-. 


Quae  aeqmi- 
IL  — 

ja ^ ‘ 6*  4Sl^ 

etc.  = ^ x mutata  conllante 


PROPOSITIO  8/. 
Problema, 


788.  In  bypttbtfi  granitatis  vniformis  deorfun 
tendentis  et  medio  vniformi  in  dupluata  celeritatum 
ratione  rejijfente,  'fi  detur  curua  qaaecunque  JVIA, 
fuper  qua  corpus  dejcenfus  abjoluaty  inuenire  curuartt 
A N ei  iungendan  ad  afcchfus  ideneam , ita  vt  omnes 
femiofeiUationes , qme  Juper  curua  M A N Jiunt , ae- 
qualUms  abjlluaiitur  teniporiius. 


Solutio. 

Pofitls  vt  haflemis  potentia  follicitante , tp  f 
et  exponente  refiflentiae  fit  ciiruac  datae  M A 
abreifia  AP  ~.r  V arens  AM^j;  cunue  vero  quac- 
fitae  abfciffa  Ai^pzt',  arcus  AN^r*  Incipiat  nunc 
delccolus  ia  quueunque  curuae  MA  puniflu,  fit* 
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c]ue  celeritas  in  A acquidta  debita  altitudini  bj 
qua  celeritate  lequentem  afcenfnm  in  curua  AN 
■abfoluet.  His  politis  erit  altitudo  celeritati  cor- 

i-  ^ 

-poris  defeendentis  in  M‘debita  — e 
et  altitudo  celeritati  corporis  afeendentis  in  N 

-T  jr 

debita  az=e  ‘‘ib-gfe  >fdt).  Ex  his  erit  tempusi 
quo  in  hac  fetniofcillatione  arcus  MActANpcr- 

.curruntur  ? 

e-^V(J>—gJei^dx)  ^^^V(b—gfe^dt)f 
quae  exprelTio  integrum  dabit  femiofcilhtionis  tem- 

— f 

pus,  fi  pofi  integrationem  ponatur  ^fe~^dx—b, 

T m 

atque  gfe  ^dtnb.  Cum  igitur  hoc  tempus  de- 
beat femper  haber'e  valorcm  conflantem , qui  noa 
a quantitate  litterae  b pendeat,  ex  hac  conditio- 
ne determinari  debebit  aequatio  inter  t et  r ope 
datae  aequationis  inter  .v  et  s.  Ponamus  breui- 

r' 

tatis  gratia  g/e  idx=zXctgfe~S  d t — T , atque 

'^~~ds  tt-^~—dR.  Quibus  fubfiitutis  habe- 
■ e ^ e~^  - " * 

xe  debeVit  •/y-(5^:^)-t-/y,^^:fyT3lorem  conflantem 
fi  pofl  integrationem  ponatur  X=.b,  et  T~b. 
Fiat  ergo  generaliter  Tz=X  , quia  T ab  X non 
pendet,  habebimus  pro  tempore  hanc  expreflionem; 

ita  debet  efle  comparata,  vt  pofl: 
integrationem  fi<flo'X~A  littera  b prorfus  cx 
~ lii  a ‘ calculo 


+3ff  CAPUT  tertium  m MOTU  PUNCTI 

calculo  euancfcat.  . Hoc  autem  fiet , Q fuerit  </S 
— erit  enirn'tcmpus  femiofcillationis 
rr: ® denotante  ir  periphcriam  cir- 
culi, cuius  diameter— I.  Sit  denotabit 

f longitudinem  penduli  in  vacuo  et  grauitate  ~g 
femiofcillationes  minimas  eodem  tempore  abfolucn- 
' ti5,quohaefcmio(cillationes  fuper  curuis  MA  et  AN 
peraguntur  (id?).  Cum  igitur  fit  </S-h^R 

erit  S-l-RrraVa/X  — aV'2//c~*</.v.  * Eft  vero 

■*  r 

5:=2l:(i— et  Rrzai(e af— i) , vnde  erit  k 

t^k—keiit—y2ff  e^dXf  feu  ca*  — 2^ 

^ .—1 
/f  ideoquc  fiet  rzzikl(edk^'^y  2ffe'^ilx\ 

Huic  vero  valori  jpfius  r refpondens  valor  ipfius  ' 
'/  ex  hSfc  aequatione  determinabitur  T— Xfeuc*k 

J ' J,,  -1 

dt  —e  kdx.  Ex  quo  inuenitur  t—T- ^ _ 

"*■  , 2fjT  dx  f 

ex  ‘quibus  confiruftio  turuae  innotelcir.  Acqua- 
,tio  autem  pro  curua  quacfita  A N commodius  ex 
data  aequatione  inter  x et  r obtinebitur,  fi  loco 

T ir  9 

IS  fubftituatur-ajtCVfcn-iy  et  loco  ^ 

^hic  valor  — — — . Hiscnimfubftita- 

'tis  orietur  haec  aequatio  inter  r ct  t,  quae  eft 
pro  curua  quaefita  AN.  ’ Q.  E.  I.  ’ 
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. Corollarium  r. 

Ciim  ofcillationes  minimae  congruant 
cum  olcillationibub  in  vacuo fi  curuae  AIA  tan* 
gens  in  A non  fuerit  horizontalis,  vel  fi  radius 
«fculi  in  A fuerit  infinite  paruus,  curuae  quaefi- 
tae  AN  rjdius  ofculi  in  A erit  4./.  Erit  enim 
hoc  cafu  tempus  dcfcenfus  minimi  et  tempus 

afcenfus  = . 

/ . 1 / _ 

Corollarium  2, 

790.  Sitt  autem  curiiae  JVIA  in  A radius  ofculi 
fiicrit  finitae  magnitudinis  fcilicet  A,  erit  tempus 
defeeofus  minimi igitur  tem- 
pus femiofcillationis  fit’=^  erit  radius  ofculi 

.curuae  AN-  in  A = ( 2 y/-V2>)/,  debet  autem  efle 
AeJ 4./,  feu  ‘De*curua'AN  fiat  imaginaria. 

. / ^ 

• ’ Corollarium  5. 

791. '  Curuae  ergo  MA  cfANinA  et  tan- 
‘ gentem ■'hdtiioiitaleVn,  et''radium  oftnli  commu- 
nem habcbitnt,-.fi'/»ujil : - Hoc  enim  cafu 
curuae  AN  radius  ofculi  in  A fiet  quoque  — b. 


••i  io  ' j'>'  Li: 


1!^  Jf*...  : 

- 79-2.  iQiemadmodum . hic  , e^^data  curua  /de- 
fcenfuum  curua  afcenfuum  dcterminauirnus*,i  ita  per- 
-fpicitur'  fimlli  modo  ex  curua'  afccnfuutn  data  icur- 
uam  dCfcje^uum  inueniri  poffe  •,  fi  enim  detur  aequa- 
• liij  ‘‘  'lio 


;o  . 


43«C^Pur  TERTIVMDE  MOXV  PFNCTl 

y 

\ • _r 

tio  inter  t et  r;'  quia  eft  r 2 ^ /(e **  — ^ffe 

rf/  ' ' * ' 

-atque  xi^j — — —4  his  Taloribusfub- 

( I — j;r a/yei///)’ 

(litucndis  aequatio  pro  cutua  defccnfuum  inter  >s 
'Ct  X obtinebitur.  ••  . 

. • ' I.  . 

Corollarium  4* 

*793-  Cum  / innumerabiles  habere  poflit  va- 
lores,  modo  fit  ad  quamuis  curuam  fiuc 

dcfcenfuum  ‘ fiue  arcenfiium  datam  innumerae  ad- 
iungi  pofiTunt  curiiae,  ciusmodi,  vt  femiofcillatio- 
nes  luper  iis  Tadae- fint  dmnes  ifochronae,.  omni- 
no vti  in  vacuo  fieri  potefi. 

Corollarium  ^ ^ ’ 

794.  Qiiia  in  folutione  pofuimus  Tz^X  hac 
aequatione  relatio  continetur,  inter  quemque  ar- 
cum defccnTus  integpm  ct  arcum  refpondentis  af- 
cenfus.  Ita  fi  arcus  .defcenfiis  fuerit  s erit  arcus 

— , ' ’ -I  "■ 

afcenrus  ' 

- ■ ' ' j:-'  • , .i  . 

Exemplum  i. 

795.  Sit  linea  dcfcetifuum  data  reda  verticalis 

‘PA  pro  qvia  eft  Erit  ergo  quoqoc 

i -J_'  t . . . •,  , 

.atque  fe  ^dx~k{i—e  >>).  Vnde  igitur  fiet  rzia 
' • ' ‘ Porro 
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ds 


fea 


Porro  autem  eft  , 

r-K» 

dt~dt.  Eliminato  ergo  s prodibit  pro  cur- 
ua  afcenfuum  ifta  aequatio: 

2 kf(  2 k)  dr  A f k £ ^ d r , -u' 

L-X.-' j in  qua  variabi- 

les  funt  a fe  inuicem  feparatac,\qnare  ea  ad  cur- 
uam  conftruendam  fufficit.  Integratio  vero  hu- 
ius aequationis  a quadratura  circuli  pendet.  Pro 
vacuo  ex  hac  aequatione  elicitur  faciendo  k~  oo 
ifta  aequatio  dt~\- dtzi  feu  — 

' if(  2 f—r),  quae  aequatio  ad  eam  quam  in  cap, 
praec.  inuenimus  reduci  poteft,. 


Exemplum  2. 

79<y.  Svt  linea  dcfccnfuuiTi  data  ipfa  tauto- 
chrona  delcenfuum  fupra  inuenta , cuius  aequatio 

adx=kds{e»i-^t).  Erit  ergo  Je  »dx—.^J  ds 
fe~itdx—^^:^  Quamobrem  fiet  e f -i- 

y<a  “ v«  • 
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4+oC>iprT  tertifm  de  motv  ?mcTi 


r r 

cikVa—Vif  e-kdrVa  r ■ 

— r—  rrr-p--  ct  ds—-^ ? atque  adx=z 

' Vzf-e^kVa  , , 

akc-kdr{e ‘~k—  i ) autem  porro  fit  eV</,v 

{eikVa-V  2f  )* 

. r jr  ^ 

^ • ^Lj.  a keikdr(cih— 

— e^dt,  erit  ae^dt ^ _ y ^ -fiue adtz^ 


o^dnj.^2})  fcu(-V«4-Va/)V/  = r</r(i-.ro 
(-V«-+-V27)* 

■vbi  Va/  maius  clfc  debet  'quam  V<7.  Haec  au- 
tem aequatio  inuenta  comprehendit  omnes  tau- 
tochronas  afcenfnum-,  quae  enim  harumcunque  cum 
tautochrona  dcfcenfuum  iungatur,  fuper  curua  ex 
iis  compofita  omr.es  fcmiofcillationes  debent  effe 
ifochronae.  Si  fumatur /z=  2 a , aequatio  erit 


haec  quae  cft  prp  tautochro- 

na afcenfuum,  fuper  qua  omnes  afcenfus  eodem 
tempore  abfoluuntur,  quo  defcenfus  fuper  tauto- 
chrona defcenfiuim  data,  atque  ea  efi  continuatio 
tautochronae  defcenfuum.  ^ 


Exempluni  5. 

797.  Sit  linea  defcenfuum  data  MA  tauto- 
chrona afcenfuum,  et  quaerajur  quales  curuac  cum 
ca  lunftae  fcmiofcillationes  tfoehronas  producant. 
Aequatio  vero  pro  hac  curua  MA  eft  ndx—kds 

(i-f 


_ ' Digaized  pv  ^QO^lc 


SJTIR  DATA  LJNTA  IN  AIEDIO  RES.  4^1 


(i—isk).  Erit  ergo  Je  kdx—\fds{e  i-e  )zz'C 
(^_f  V _l_5fTr  ) 

— j_  "-r  r * — ff 

(1 -t- af2*)  ( I — f 2*)’.  Ex  his  oritur  ei6  — e'ii 
-t-  ( I — e^k)  y?i  ( i_t-a^2k)  atque  t 

m^S 


€ 


f 


(Is  ( I — € 2 * ) 


ex 


(l4-(fl*_iy|f(X-f-2£24;; 

(fltio  curuae  conleqiiitur. 

Scholion  2. 


quibtts  coaflru- 


•798.  Hoc  exemplum  ideo  attulimus,  vt  ap- 
pareat, cum  qiianam  curua  tautochronam  alcen* 
liium  coniuu(5lam  cfTe  oporteat,  quo  femiofcilla- 
tiones  omnes  aequalibus  temporibus  abfoluantur. 
Ex  formulis  autem  iuuentis  apparet  curuam  quae- 
fitam  non  eife  tautochronam  defccnfuum  ^ aequa- 

_r 

tio  enim  (,'dt~kdr(,s^k—  j ) jn  iliis  formulis  non 
continetur,  quod  periculum  facienti  ftatim  pate- 
bit. Qiijmobrem  fi  MA  fuerit  tautochrona  de- 
fccnfuum  et  AN  afcenfuum  , etiamfi  omnes  itus 
per  MAN  iisdem  abfoluantur  temporibus,  tamen 
reditus  fcu  femiofcillationes  fequentes  per  NAM 
non  erunt  ifochronae.  Pendulum  ergo,  quod  fe- 
cundum curuas  .MA  et  AN  ofcillari  efficitur,  ofcil- 
lationes  non  faciet  ifochronas  etiamfi  alternae  fc- 
miofcillationes,  in  quibus  defcenfus  in  curua  MA 
incipit,  aequalibus  peragantur  temporibus.  Haec 
Tom.Il.  Kkk  - con- 
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confequcnter  curua  compofita  MAN  non  eft  ido- 
nea ad  pendulorum  motum  in  medio  refidente 
aequabilem  efficiendum-  Optimum  vero  huic  in- 
commodo remedium  afferretur,  fi  cafus  determi- 
naretur, quo  curua  AN  llmilis  cc  aequalis  cuc- 
uae  MA  prodiret. 

PROPOSITIO  gg. 

Problema. 

799-  Si  cunae  MA  ct  AN  eam  habuerinf  pr9~ 
prietatem,  vt  omnes  jemiefciliationesy  quae  in  curua 
MA  incipiunt  f fint  inter  fe  ijocbronae  in  medio  quod 
in  dupiicata  ratione  celeritatum  rejijlit  ; determinare 
cafus , quibus  bae  duae  cumae  comunbtae  MA  et  AN 
vnmn  curuam  continuam  conjlituunt. 

Solutio. 

Manentibus  itsdem  denominationibus,  quas  in 
praecedente  Prop-  adhibuimus;  Icilicet  APrz;af  j 
AM=.f;  AQir/-,  ct  ANnj^,  atque/— longitudi- 
ni penduii  ilbchroni  in  vacuo  et  grauitate  —£i 

T ^ 

inuenimns  ibi  has  duas  aequationes  Ae**— 

“i£  Z.  "~£ 

V i.ffe  itdx  et  e kdt—e  ^dxy  quibus  relatio  inter 
Ytramque  curuam  continetur.  lam  quia  curuae 
MA  cc  NA  duo  debent  eflc  rami  curuae  contU 
nuae,  aequatio  inter  x et  s ita  debet  effe  com- 
parata, vc  fi  o:  abeat  in  /,  tum  r fiat ——r  pro- 
pter ficum  negatiuum.  Ad  hoc  accipiamus  nouam 
Tambilem  2,  cuius  f ct  ar  fine  cales  fimAiones,  vr 
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41-3 


; — f 

fafto  z ncgatiuo  x abeat  in  / et  J in  — r.  Sit  /e  hJx 

— z ; erit  /teik  — zV' 2/;  faflo  enim  z nc- 

gatiuo,  quo  cafu  r in  — r et  — s in  r transit, 

— j r 

prodibit  y 2,f'^  quae  aequatio  cum 

priore  Qongruit.  Sit  P funftid  qnaecunqne  par 
ipfius  z,  quae  non  mutatur  etiam  fl  loco  z po* 

— f 

ratur  — z-,  et  ponatur  ke^i——^zVzf-\-Vi  quo 
pofito  quaefito  fatisfict.  Namque  faciamus  z ne- 

* r 

gatiuumj  abibit —J  in  r;  atque  habebitur  ke~i  — 

— ■ ' 

^zV  ac  — zVa/f  vti  requiri- 

* ^ — J 

tur.  Alteri  aequationi  Je  ><dt—fe'idx  per  hanc 
Je'kdx—z  iam  fatisfit;  pofito  enim  z negatiuo  et 


r 

dt  loco  dx  atque  r loco  — .t  prodit/r*  dtzzz‘:z  fe  * d x. 
Ex  variabili  ergo  Zj  cuius  P ell  fundlio  quaccun- 
que  par;  curua  quaefita  AM,  cuius  continua  cft 


altera  AN  ita  determinatur,  vt  fit 

H-r,  = Erit, 

et  s—zkl 


ergo. 


2P— *V2/*  Sit  s; — 


tum  ad  formulas  fimpliciores  clficiendas  tum  ad 
homogeneitatem  commodius  producendam , .quia 
debebit  cfle  u vnius  dimenfionis,  erit  ergo  P fun- 
ftio  par  ipfius  r/  vnius  dimenfionis  qubque.  Qiiare 

habebitur  atque  a— Q.  E.  I. 


Kkk  2 


Co- 
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Corollarium  i, 

Soo.  Infinitae  ergo  curuae  tautochronac  MAN 
inuenicntUT-,  fi  infiniti  varii  valorcs  loco  P,  qui 
omnes  Cnt  fundlioncs  pares  ipfius  u fubflituantur. 
Aequatio  vero  inter  x et  s obtinebitur,  fl  ex 
duabus  aequationibus  imientis  s — iklf^^  atque  x 
— -variabilis  u quae  etiam  in  P ineffV 

eliminetur. 

Corollarium  2* 

801.  Qiiia  cft  s — zklf^  erit 

et  fcu  P-a— Atque  ~ 

aequatione  fi  altera 

/'ifn  y-\ 

couiungatur,  prodibit  Q.i’ac  ae- 

quatio ad  eliminandum  u efi  faepe  commodifiima. 

Scholion  i. 

802.  Qtiia  euanefeente  r quoque  x cnanefccre 
debet-,  primum  ihuefligandum  eft,  quo  ipfi  a da- 
to valore  / eiianefcat.  Deinde  integraleyjp^"^,  ita 
accipi  debet,  vt  euanefeat,  fi  «foco  a idem  valor 
fubftiniatUT.  Hocque  obferuandum  efl,  cum  in 
conflrudiione  curuae,  quae  ope  duarum  inuenta- 
rum  aequationum  perfici  poteft,  tum  in  concin- 
natione aequationis  inter  x et  jj  fi  quidem  ea 

cx 


Digtfeeo  - 
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cx  aequatione  integrata  xzi^^f  deducatur. 

Ceterum  fi  loco  k et  P quaelibet  eorum,  multi- 
pla adhibeantur,  loco  duarum  inuentarum  aequa- 
tionum adhiberi  poflunt  illae 

vbi  conflans  e eft  arbitraria,  ct  idcirco 
ita  determinari  poteft,  vt  s eodem  cafu  euane- 
fcat,  quo  euanefeit  x.  At  s cuanefeit  fi  «rro; 

— f — f 

quia  eft  /rk</.v  — atque  /e euanefeit  eua- 
nefeente  x;  quare  e aequale  glTe  debet'valori  ipfius 
P fi  in  eo  ponatur  u~o.  Eodem  ergo  cafu  x 
debet  euancfccre,  ex  quo  conflans  in  integratio- 
ne valoris  ipfius  .r  determinatur.  Vel  etiam  lo- 
co P talis  fiindli»  par  ipfius  u accipi  debet,  quae 
fiat  —C  fi  ponatur  u—O. 

Corollarium  5. 

803.  Cum  longitudo  penduli  ifochroni  in 
vacuo  ct  grauitate  — g fit  rr/;  atque  ofcillatio- 
nes  minimae  in  medio  refiftentc  non  diferepent 
ab  ofcillationibus  in  vacuo:  erit  radius  ofculi  cur* 
uae  in  A=.f',  fi  quidem  tangens  curuae  in  A fue- 
rit horizontalis. 

Exemplum  i. 

804..  Quia  P elfe  debet  fundio  par  ipfius 
fu  Pconitans  =r—jbj  quo  pofito  k — o fiat  x ~ o. 

Erit  ergo  jk— H rz  (kea*  feu  «— i(i— fs*^.  Atque 

ob  d?—0f  habebitur  rr  (eu  H 

dx  . ids 

V Kkk  3 Ex 
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Ex  quibus  aequationibus  conficitur  ifta 

(^  **—!)•  Qtiac  aequatio'  ert  pro  ipfa  tautochro- 
na  defcenfuum;  quae  vitra  A continuata  dat  tau- 
tochroiiain  afcciiruum-,  atque  omnes  femiofcilhtio- 
oes  fuper  hac  curua  continua,  fi  modo  in  ramo 
MA  incipiant,  erunt  ifochronac. 


Exemplum  2. 

805.  Sit  ?zzk-+-*~-,  retinebit  P eundem  vt- 
lorem  fafto  u negatiuo.  Hoc  polito  erit  k — -u 

T 

H-  et  propter  ^/P— erit  — 

“ dx 

— qua  aequatione  prodit  u — " -- 

fiidx 

■ T • Q.uj  ipfius  « valor  in  altera  ae- 

2 {aci!>di~\-Jdx) 

— J 

quatione  fubftitutus  dat  e ^dx ds~/^k{e^k-x\ 

t _S 

(ae2i<ds-i-fdx)*-f^ac^idx*i  atque  extrafta  radice 

» s__  * 

eeiids  ae'^  . ae^i  * 

“/77"- — 7 i C * 0 

Iu  cafu  fpcciali  fi  fuerit  a'zz^k  ifta  aequatio  abit 


in  hanc 


^ke^kds 

Jdx 


I -1-  C4* 

-j  , 

eii-j 


quae  duasaequatio- 


nes  in  fc  compleditur,  quarum  altera  cft  fdx  — 
^kgiids^e^iTt—x),  et  altera —/</.v=:4/tr2*i['f(f4* 


0494112  edby 
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-hi).  Harum  autem  pofterior,  <juia  pofito 
non  cuanefcit  i/x,  et  ob  valorcm  ipfius  t/x  nega- 
tiuiim,  eft  inutilis.  Prior  -vero  integrata  datyi'm6ib* 
3»  _L 

(^-^-i-i^reu  3/a~  St*(ar‘44-3#a»-i-i) 
Quae  vitra  A continuata  hac  aequatione  expri- 

— 3r 

mitur  3//— 8it*(  ar  4*  — 3f  2*-|- i).  Per  feriem 
vero  habetur  ifta  aequatio:  /.r 


Corollarium  4, 

8o5.  Quis  eft  «*zr  erit  »=ry  j 

•-J  —f 

fje~i‘dx.  Eliminato  vero  u eft  P—ke^-^V^ 

-^S 

fe  kdx~  Quare  ft  ille  valor  ipfius  u in  hac  ae- 
quatione fubftitmtur , prodibit  ftatim  aequatio  in- 
ter i et  ar. 

Exemplum  5* 

807.  Ponamus  efte  P“V(fe*-l-tt*),  (eu  P'= 
fiibftitutis  locoPet  k*  valoribus  fupra  da- 

tis»  k*e~ k~^-ke2kV 2ffe  kJx^k^y  feu  Vaffe^dx 

f — r 

zzk{e^—e2k).  Hinc  ‘quadratis  fiimcndis  oritur 
^fje~kdx  — k'{e^  — e2ky—  ^ 't  — 2). 

Bacc  veroaequatio  differentiata  dat  hanc  xf.*  dxz=.Hds 

ie 
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' j_  — f 2/ 

(e  *-fTi)feu  ifdx—hh(^e  ^-i),  cuius  integraliseft  ajxzz 

2s 


Ve>r 


-ks-”;. 


Quae  aequatio  in  feriem  conuerfl 


dat  fx=i-h‘rk-^ih' 


j» 

TT*'’ 


etc. 


Scholion  2. 

SoS.  Quas  in  his  exemplis  inucnimus  curuas 
tautochronas  pro  medio  quod  refiflit  in  duplica- 
ta ratione  celeritatum,  eae  ita  funt  comparatae, 
vt  arcus  MA  et  AN  fint  difhmiles.  Cum  igitur 
omnes  defcenlus  fuper  curua  M A incipere  debeant, 
fequentes  femiolcillationcs , quae  in  curua  NA  in- 
cipiunt, non  erunt  tautochronae,  id  quod  in  cau- 
fa  e(l,  quod  hae  curuae  ad  motum  oiciliatorium 
accommodari  nequeant.  Huic  autem  in  commo- 
do remedium  afferretur  , (i  huiusmodi  curuarum 
MA  et  NA  par  inueniretur,  quae  effent  inter  fo 
limilcs  et  aequales,  hoc  enim  cafh  perinde  fuper 
vtraque  curua  dcfccnfus  fieri  poffet.  Dubium  quo- 
que nullum  efi,  quin  taljs  calus  cxiftat  ; eiusque 
inuentio,  quia  hae  duae  curuae  forte  non  erunt 
continuae,  ad  praccedeutem  propofitionem  po- 
tius pertinet.  Indagari  fcilicet  debet  curua  de- 
fcenfuum,  cui  refpondens  curua  afcenfuum  fimilis 
ct  aequalis  fit;  haec  vero  inueftigatio  ob  defeftum 
analyfeos  ita  ell  difficilis,  vt  dubitem,  num  quis- 
quam ante  infignem  analyfeos  promotionem,  ad 
hunc  fcopum  pertingere  poffit.  Haec  vero  quae- 

lUo 


Oi^tlzGa43>!.C«ogIe 
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ftio  Ku<;  reducitur,  vt  inueftigetnr  aequatio  inter 
' i et  a;  huius  conditionis,  Tt  ii  in  ea  ponatur  — 

2k/(e'ii—fV'  ijje  ^dx)  loco  xj  et J ■ 

^Wifje^dx' 

loco  a?,  prodeat  aequatio,  quae  habebatur 

ante.  Conditio  quidem  haec  multis  modis  faci- 
lior effici  poteft;  attamen  quomodo  ei  fatisfieri 
poffit  non  video.  -Si  medium  fuerit  rariifimum, 
non  "difficile  eft  cx  allatis  cafum  inuenirc,  quo 
duae  curuae  MA  et  AN  fint  inter  fe  fimiles  et 
aequales,  - Ego  quidem  ad  finem  perduAo  calculo 
hanc  inneni  aequationem  fdx—sds-\-'^,  Itxifx 
•,  quae  curua  fimul  yltra  A coa-’ 
tinuata  ramum  habet  AO  fimilem  "ct  'aequa- 
lem arcui  A M •,  quare  pendulum  in  hac  curua 
ofcillans  fingulas  fcmiofciilationes  ahfoluet  aequa- ' 
libns  temporibus.  Erit  autem 
(^k^-^-^fx)  et  xzr:y(-9t*-i-3iy(9  fe* ' 
Quia  vero  fe  ell  quantitas  valde  magiia,  erit  s 
y a/a:— atque  ds~-^ji  Hineque  fit  ' 

dyz=dxV^-fj^~ f~^x-  Ponatur  /rriafl  erit  ' 

.r rj..-i/»—x_  fadx^/  X ,adx—xdx  /■  ^*xdx 

y—J  ^ ~ a-"!  —J  y(a*_-xx)-y 

= (i-+-^)VC^a--.vAr)-fe-(i-^)/r7-^^^ r 

**  ^ *•  - y («.r— arar) 

Quae  ergo  curua  ;eodem  fere  modo,  quo  cyclois 

deferibi  potefl  ope  redlificationis  circuli. 


Tom.ll. 


Lll 


Co" 
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Corollarium 

809.  Si  fumatur  c i V 3 fcu  fxrikV-3’, 
cuma  haec  -abit  in  ellipfin,  cuius  axis  horizonta' 
lis  cft  duplo  rhaiot  quam  verticalis,  qui  eft  — £ 
V3.  Fieri  ergo  poteft,  vt  ellipfis  fit,  tautochro- 
na  in  fluido  rariffimo-,.  atque  magis  fa(islaciat 
quam  cyclois. 

..  . Scholion  5*  ' ' ‘ ... 

I 810.  ConftrudUo  autem  cumae  tautochronac 
in  medio  rarilfimq  ihjpraec.  fcholio  datae  cft  vt 
fijquitur.  , Super.,  redla  verticali  ABa:rf— de- 
feribatur  ifcmjcirculus  AOB  , et  cx  boc.fuperba- 
ft  BD  cyclois  A FD.v,  quae  eadem  inuerfo^.fitu  de- 
feribatur ‘AGD.  Quibus  faiftis  curua  qiiaefua  AMC 
conftmetur  furriendis  vbique  eius  applicatis  PMr: 
P]F— qua  ratione  cumae  ,infinita  ^pumfta 
cognoicuntur.  Vel  etiam  accipi  poteft  PMzzCr 
H-j^j^PO-VCi  — ita  vt  cycloide  non  Ot 

opus,  ^ Curua  autem  haec  alicubi  habebit  tangen- 
tem verticalem, //eu  applicatam  PM  maximam 
quae  inuenitur,pbfito  <//  — 1>.-  Prodibit  autem 
— jh  letv  cui  'vaiori  fi  AP  aequalis  ex- 

piatur^ iquenictur  applicata 'maxima. 

; 'PROPOSITIO  89,  . ' ^ 

.1  Problema.  /..i', 

8 II.  In  hypotbefi  grauitatis  VHtformh  deorfum 
tendentis  g,  data  ewua  ^uafunque  am  pro  defeenjir 

bus 


— . . — — . i- 

L/“ttz-c^r 
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l/us  in  ’oacuo\  inuenire  cnruam  AM  pro  dcjcer.fibus 
in  medio  rejijlcnte  vitiformi  in  duplicata  ratione  ce- 
' Ierit  litum  buitis  uidohs^  c7  omnes  difcenjits  fuper  J\1A 
frit  ijocbroui  rcfpccliue  omnibus  dijcenfibis  Jupcr  m a; 
ft  celeritates  in  punUis  imis  a.  et  A fuerint  aciiiiaks. 


Solutio. 

Sit  pro  curua-dcrccnluum  in  vacuo  am  ab- 
feiffa  apzz-t',  arcit«  am~r\  pro  curua  vero  dc- 
fcenfuum  in  medio  rcfillcnte  fu  AP— .r  et  AM 
— f,  rcfiftentiae  vero  exponens  ponitur  ~it.  lam 
confidcrentur  bini  defcenlus  fuper  his  curuis , in 
qinbus  celeritates  in  A ct  acquifitic  fint  aequales 
et  debitae  altitudini  h.  Erit  ergo  tempus  dulccn- 
fus  in  vacuo  — fi  poft  integrationem  po- 
ponatur  At  pro  tempore  dtfceiifiis  in 

medio  rcTidcntc  fuper  curua  M A habebitur 

fi  item  poft  integrationem  po- 
natur *</ ,v  — Q^vamobrem  haec  tempora 

' ds  — ^ 

erunt  aequalia  fi  fuerit  ——dr  et  Je^ dx—t-^ 

e 2 * 

his  enim  pofitis  pro  vtroque  tempore  habebitur 
eadem  exprefiio  J Cum  igitur  fix  — “ 

eit 


P as 

/ ~s 

C‘k\\b-gje->>dx) 


erit  integrando 


— f 

2/t(  I— es*)— r 

Lll  2 


atque  e=*  — 
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vndc  prodit  Altera  vero  ac- 

—S 

quatio  fe  kdxzzt  dat  eitdx—dt.  Eft  autem/’* 
— quo  valbre  fubftituto  habetur  dx 

ex  quo  oritur  Data  ergo  aequatio- 

ne inter  tetr  pro  curua  (im  ope  duarum  harum  ae- 
quationum,quibus  a et  X per  t et  7*  determinantur, cun- 
ftrui  poterit  curua  quaefiuiAM.  Aequatio  vero  inter 
A' et  rcommodius  inuenieturjcxdataaequatione  inter 

~zE. 

t et  r\  fi  in  ea  loco  r fubftituatur  a£(i— eak) 

—S 

et  fe  ^dx  loco  t.  Q.  E.  I. 

Corollarium  j. 

812.  Circa  pundlum  infimum  A vbl  t ct  r 
funt  quantitates  cuanefeentes  fit  J — r -1-  et 
X = t , Te u dx  = 7// -+-  T ds  = dr 

Qiiare  inclinatio  curuae  MA  ad  axem  in  A aequa- 
lis erit  inclinationi  curuae  ma  in  A. 

Corollarium  2- 


813.  Porro  radius  ofculi  in  punflo  infimo /t 
fi  tangens  fuerit  horizontalis  ell  ct  in  A 

quia  tangens  quoque  erit  horizontalis  ~ ~ 

* Erit  ergo  — ^4f-  — r. 

Quare  ob  *r  infinite  parniim  erit  ' ■ 

Corollarium  5. 

81^.  Si  ergo  curua  ma  iti  a habuerit  rao- 
Sentem  horizontalem  j erit  curuae  MA  tangens  in 


- — DigiuzecLb',.. 
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A quoque  horizontalis;  atque  radius  ofculi.in  A 
aequalis  erit  ladio  ofculi  ih  a.  • 

Corollarium  4. 

815.  Si  igitur  in  vacuo  inuenta  fuerit  cur* 
na  m<r;  in  qua  tempora  defcenruum  quameunque 
habeant  relationem  ad  c.eleritates  in  a acquificas; 
idem  problema  pro  medio  refillcntc  foluctur  car- 
ua  MA , quae  praeferipea^  ratione  ex  cutua  ma 
condruitur. 

Corollarium  5^, 

81 5.  Si  igitur  curua  ma  fuerit  cyclois  fea 
tautochrona  in  vacuo;  AiU  erit  tautochrona  dc- 
fcenfuum  in  medio  rcfillente  fupra  inuenta.  Po- 
fito  enim  r*zzaat  fcu  rdr—adt\  prodibit  fub- 
(litutis  loco  r et  t inuentis  valoribus  illa  aequa-^ 

tio  2 I— es*)  *</.r  fcu  adx'z=.  ikds 

S 

(es*— i). 

Exemplum. 

81*7.  Sit  am  linea  rc<fta  vteunque  inclinata, 
ita  vt  fit  r-nt-y  erit  tempus  defccnfus,  quo  ce- 
leritas altitudini  b debita  generatur  — — 
Eandem  ergo  habebit  proprietatem  curua 
MA,  vt  tempus  cuiusque  defccnfus  in  medio  re- 
fiftente  quo  celeritas  generatur , fit  — feil 
proportionale  rpfi  celeritati  genitae.  Cum  autenv 
Etr  — nt-y  tnt  dr  — ndty  in  qua  fi  loco  dr  et  dt 

valorcs  inuenti  fubllituantur  prodibit  e-^dszznc~b 
Lll^  dx 
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dx  fcu  ndx—e^^ds',  quae  eft  aequatio  pro  traclo- 
ria  filo  longitudinis  2k  generata,  qualis  reprae- 
ftiuatur  in  fig.  a.  Tab.  XVI.  nempe  cuma  C A, quae 
in  A cani  habet  indin  itionem  quam  reda  data  ?na. 

Sch51ion.  X. 

8i8.  Qaemadmoduni  hic  curua  MA  eft  deter- 
minata,fiiper  qua  omnes  delcenfus  in  medio  refiften- 
tc  iisdem  abroluuntur  temporibus,  quibus  dcfcenfiis 
in  vacuo  fuper  curua  mti,  fi  celeritates  vltimac  in  A 
ct  a fuerit  aequales*,  ita  eodem  modo  curua  MA  por- 
efi  definiri,  fiiper  qua  omnes  afccnfiis  in  medio  re- 
fifiente  iisdem  temporibus  abfoluuntur,quibus fimil&s 
iisiicm  celeritatibus  incipientes  afcciifus  in  vacuo  fu- 
per curua  ai;i.  Nam  cum  in  medio  refiftente  defeen- 
fus  in  afcenfum  mutetur  fado  k negatiuo;  fr^aonan- 
tur  AP~.v  et  AM=r  habebitur  x — f js  et  J~ 

j ”, 

feu  inuerfe /”/f  » (/.V  et  rrra /t  (^i*— i ). 
E^t^quibus  tum  ficiie  curua  AM  poreft  conftrui  ct 
aequatio  pro  ca  inueniri. 

Scholion  2« 

Sip  In  hoc  problemate  ex  curua  dcrcenfuum 
in  vacuo  data  determinauimus  curuam  defceniiiuiT  in 
medio  refifiente.  Facile  autem  apparet  vicirtirn  cx 
data  curua  AM  pro  medio  refiftente  alteram  am  pro 

vacuo  inueniri  polle  Cum  enim  fit 

-'•f 

et  f rryc * f/.v  couftruclio  cumae  am  ope  harum  dua- 
rum aequationum  pcrficitur.Acquatio  vero  pro  cuma 
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am  inter  t ct  r commodius  ex  data  aequatione  inter 
a:  et  r repcritur’,  fi  in  ea  loco  .v  fubllituatur^j^^^J^lj 
et  afc/ loco  J.  Qjiod  hic  praeterea  de  dclcen- 
fibus  didum  efi , idem  de  afcenfibiis  valet,  fi  modo 
k ponatui;  negatiuum  vti  in  Scholio  1 monuimus. 

Scholion  5.- 

4Z0.  Tradita  hic  imicntio  alterius  curunc  dua- 
rum «;/;  ct  AM  cx  altera  etiam  locum  habet,  fi 
datae  curuae  non  habeatur  aequatio,  fed  fi  manu 
vteunque  fuerit  diida-,  ex  formulis  enim  inuentis 
confirudio  potefi  deduci  , quae  ab  aequatione  non 
amplius  pendeat.  Quamobrem.cum  in  cap.  praec. 
(432.)  in  calum , inciderimus  pro  vacuo  quo  cur- 
uam  cm  inuenimus  cum  data  ae  itingendam,  vt 

omnes  defcenfus  ex  quouis  pundo  curuae  cm  ts- 
que  ad  a aequalibus  abfoluantur  temporibus-,  fi- 
milia  exempla  ex  iis_  pro  medio  refiftcnte  erui' 
poterunt,  quibus  linea  ex  partibus  duarum  diuer- 
larum  curuarum  compofita  fit  tatitochrona.  Si 
enim  curua  acm  fuerit  huiusmorii  curua  tautochro- 
na  pro  vacuo,  ex  ea  per  folutionem  huius  pro- 
blematis fimilis  curua  compofita  pro  medio  re- 
fifiente  inuenietur.  jScilicet  ex  ac  methodo  tra- 
dita curua  AC  definiatur  qua  inuenta  pofita  hp 

— t,cm  — Vi  et  BPrr .V,  atque  CM~.f,  ct  prae- 
terea ab~a,ac  — cttARzz.X  tt  AC—C\  tum 
enim  cum  data  fit  aequatio  inter  t ct  r erit  AP 

— A M C -H S — zkl ^ 

At 


S.  XTl. 
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At  fi  pto  medio  refifteotc  data  fuerit  cnrua  AC; 
atqne  requiratur  altera  CM  eius  proprietatis,  vt 
omnes  .defcenfus  fuper  MCA  aequalibus  abfoluan- 
tur  temporibus;  folutio  non  diftimiU  modo  fffi- 
cietur.  Nam  ex  data  curua  AC  pro  qiedio  rc- 
fiflenie,  inueniatur  curua  eiusdem  proprietatis  pro 
vacuo  (W  per  Scholion  a.  Qua  inuenca  quaera- 
tur curua  cm  ei  adiungenda,  quae  omnes  defeen- 
fus  in  vacuo  ifochronos  producat  (43  £.)•  Deni- 
que methodo  modo  tradita  ex  curua  compofita 
/vcOT  pro  vacuo  quaeratur  fimilis  curua  compo- 
fita  pro  medio  refiftcntc  ACM,  cuius  quidem 
pars  AC  iam  cft  cognita,  quippe  ex  ea  lineam 
ac  definiuimus.  Idem  ergo  problema  quod  in 
vacuo  tantum  in  fe  habebat  difficultatis,  in  medio 
quoque  refillente  refoluitur.Denique  hinc  caput  hoc 
finiens  Leftorem  beneuolum  ro^o,  vt  antequam 
ad  caput  fequens  progrediatur,  quae  in  Cap.  1. 
ab  §.  58.  vsque  ad  finem  cap.  tradita  funt,  re- 
petere velit. 


CAPUT 
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CAPUT  aUARTUM 

, DE 

MOTn  PUNCTI  SUPER  DATA  SUPERFICIE. 

PROPOSITIO  90. 
Problema. 

S2 1. 

via  in  fuperficie  quacunque  Mw/jjl;  inucni- 
re  eius  pofilionem  rejpeclu  plani  dati  APQ,  ct 
radii  osiuli  illius  viae  in  M tam  pofihnnem 
quam  longitudinem  j nec  non  normalis  in  fuperfici- 
em  filum. 

Solutio. 

Sumto  pro  lubitu  plano  APQ^  in  eoque  axe 
AP,  quorum  refpeAu  pofitio  curuae  Almp.  fit  deter- 
minanda ex  tribus  puncflis  proximis  M,  m ct  pt. 
datae  viae  in  Tuperficie  in  planum  APQ  demittantur 
perpendicula  MQ,  mq,  jxf,  atque  ex  pundtis  Q,  q, 
f ad  axem  AP  perpendicula  QP,  qp  ct  Polito 
nunc  initio  abscisfarum  ia  A,  fit  AP~ar  ; PQp: 
et  Q^Mzrz.  Quia  porro  fuperficies  data  ponitur, 
dabitur  aequatio  eius  naturam  exprimens  inter  tres 
has  variabiles  X)  y et  z*,  quae  aequatio  fit  haec  dz 
— Pt/.v-1-Qrfj.  Cum  hac  aequatione  fi  coniungitur 
alia  aequatio,  exprimetur  linea  quaedam  in  illa  fu- 
perfide  exifiens  ^ quare  cum  linea  Mmy.  data 
Tom.  JJ.  Mmm  po- 


Tab.  XVII. 
Fig.  (. 
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ponatur  dabitur  praeter  aequationem^  t/k::zPi/x-+- 
QJy  infuper  alia  aequatio  , qua  curua  Mwp-  determi- 
natur, quam  autem  hic  repraefentare  non  eft  opus, 
Sine  elementa  abscilTlie  P/>,  inter  fe  aequa- 

lia, feu  fumatur  elementum  t/x  conflans.  Erit  er- 
go p^:zzy-\-4l^  i V atque  — ~~i” 

t/z,  et  His  pofitis  fit  MN  nor- 

malis in  fupcrficiem  in  pundlo  M,  ct  N punftum 
quo  haec  normalis  plano  APQ^ occurrit , demittatur 
ex  N in  axem  perpendiculum  NH;  erit  AH^.v-f- 
Ps  ct  HN— -(^3-)' ( <53  )•  Sit  nunc  MR  pofitio 
radii  osculi  curuac  MwjX , ct  R incidentia  eius  ia 
planum  APQ^V  erit  ex  R in  axem  demiffo  perpen. 


A A — y ' 


diculo  RX  •,  A A — (dx'-t-iy’)di 

« P xdx^ddy-^zdzjdzddy—d^ddz)  ^ 

A i\  — - {^dx'^^dy*}ddz — dy4^^y 

gitudo  vero  radii  osculi  fciliect 


■dydzdd  y 

/ ( <58  ). 
MO 


x\  atque 


Lon- 


(dx^-4-dj^-\-dz^j^ 

y'{dx'^(,ddj^-k-ddz^)~\-{djddz-dzddj')^) 
Denique  concipiatur  planum,  in  quo  fita  funt  ele- 
menta Mm,  wjjL,  produdum,  donec  planum  APQ^ 
iuterftccc  fitque  interfedio  reda  RKI,  cui  ex  A 
erecta  perpendicularis  in  K occurrat , et  ex  P in  V > 
imicntiim  cfl  fupra  efle  ( 58  ).  Cum 

nunc  fit  XR-PV:AX-APrzPV:PI,  erit  PI  — 


{.VX-v\P,FV 


. £(T  «ro  A X - A 

,.<iuc  Qui- 

bus fuMiituns  .si. 
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I 

? 


= AI— PI AP= 

Hinc  repcritur  AK  = 

quo  fita  funt  elementa  Mm  et  //rp.)  inclinatio  ad 
planum  APQinuenietur,  demittenda  ex  (^perpen- 
diculari (^S  ad  intcife(5lioncm  RI;  erit  enim  tan- 
gens anguli  inclinationis  At  cum  fit  IV;PI 

Q V ; (^S  erit  illa  tangens  ' fr^  ' ' '" 

radius  osculi  cum  normali  in  fupcrficiem  condituir, 

tangens  elt  — i ai*— <i<)dj<)v^aji’-Haj’-+-d»q ( 7^^  )• 
his  igitur  omnia  deduci  poffunt,  quae  ad  pofitio- 
ftem  curuae  Mwvfji  cognoscendam  requiruntur.  E. I. 


Corollarium  i. 

Saa.  Curuae  Mw|jl  proicdlio  in  plano  AP(^ 
«a  curua  cuius  natura  exprimitur  aequatione 

inter  x cty.  (Juare  illa  proiedlio  habebitur,  fi  ope 
aequationum  </i;—P</a;-f-<2</y,  et  cius,  qua  ipGi  cur- 
ua io  fiipcrficie  dudla  determinatur,  noua  formetur 
aequatio  eliminanda  variabili js,  quae  fit  internet 
y tantum.  ; 


Corollarium  2. 

#23.  Simili  modo,  fi  eliminetur  at,  vt  pro- 
deat aequatio  inter  et  s-,  hac  aequatione  definie- 
tur proiedlio  curuae  Mmp.  in  plano  quod  efi  norma- 
le ad  axem  AX.  Atque  aequatio  in  qua  non  inefi/, 
Mnim  2 fcd 
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fcd  tantum  x et  z dabit  proiedionem  curnac  Mwpi. 
in  plano,  quod  normaliter  planum  APQ^ fecundum 
ax  m AX  interfecac. 

Corollarium  5. 

824.  Curuae  autem  Mmfx  natura  ex  duabus 
eius  proicAionibus  in  duobus  planis  inuicem  norma- 
libus diftinfle  cognoscitur.  Qualem  cognitionem 
quoque  fuppeditat  vnica  proiedio  vna  cum  ipfa  fu- 
perficie. 

Corollarium  4. 

825.  Quamobrem  ad  curuam  in  fuperficic 
data  quamcunque  chara<acribus  defignandam  requi- 
ritur, vt  praeter  aequationem  </2  — Prf.v-|-Qrf/, 
qua  fuperficies  determinatur,  detur  aequatio  duas 
tantum  variabiles  inuoluens  pro  proieclione  quapi- 
am curuae  Mwm. 

, - j ■ 1 

Corollarium 

8 25.  Si  fuperficies  fecetur  plano,,  fimili  mo- 
do, quo  conus  ad  fedtiones  conicas  producendas 
fecari  foler,  curua  e'x  hac  feftione  orta  erit  in  eo- 
dem plano.  Quare  his  cafibus  tam  pofitio  reftae 
IR  erit  conflans,,  quam  plani  IMR  inclinatio  ad 
planum  APQ.  ' ' 

. . . Exemplum;' 

827.  Si  igitur  detur  fuperficies  quaeennque 
eaque  fecetur  plano  IMR  j quaeratur 'curua  hac  fec- 

I ■ tio- 
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tione  orta.  Ad  hoc  ponatur  AlrzKt;  AK=:^*,  et 
anguli  inclinationis  pkni  IMR  ad  planum  APQ  tan- 
gens = «;..eritque  « - _ x et  b = 

*dxddyZ-y  ixd dz-xd zMy^_xdydd_z  ^ ^ _ 

jiiiCddz^^My—dyddz]')^  Ex  quibus  acquationibus  con- 
iun(Sis  cum  4 z~Vd x—Q_dj  natura  curua  hac  fefti- 
one  genitae  'determinabitur.  Ex  prioribus  -vero 
duabus  aequationit)us  oritur  feu  ddzx 

ddy—adz:bdx-^ady  \ cuius  aequationis  integralis  eft 
\ldz—\l{bdx-\-ady)—^lc,  feu  c dz—bdx-\-ady^ 
et  porro  r 'In,  prima  vero  aequa- 
tione fi  loco  ddz  et  ddy  eorum  proportionalia  fub- 
Aituantur,  ‘prOdibit  f-Ha— ^ ' feu  abdz 
-y-bxdz—bzdx-y^azdy—aydz,  cuius  per  zz  diuifae  in- 
tegralis eA  haec  c— feu  cz^x-\-ay-^ab 
quod  ergo  ante  erat  ff  hic  eA  ab  feu  ff-=zab.  Con- 
Aantem  vero  c tertia  aequatio  definiet;  erit  autem 
*»— ^-^^^^^^^—ady-^rhdx:  Qi\are  erit 
fuperior  littera  f~— atque  praeter  aequatio- 
nem fu  perficiet  naturam  exprimentem  habetur  iAa 
^^~^-bx-^ay-\-ab , ex  quibus  natura  quaefitae 
curuac  eA  deriuanda.  Q}fia  autem  tota  curua  quae- 
fita  eA  in  plano  IMR,  commodiflime  ea  exprime- 
tur-aequatione  inter  coordinatas  orthogonales  in 
eodem_  plano  lumtas-.  . Sumto  ergo  IR  pro  axe,,  ex 
M in  eum  demittatur  perpendiculum  MS  et  vocetur 
IS:i=/  et ! MScra.-  ^ EA : vero  IA : A KrrlP ; P V feu  P 
V=“-^  et  Porro  cA 

Mmms  ■/(<?* 
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V(a^^i-):  quare  erit  et 

SVzril^;-  Ex  Kis  prodibit  'atque 


Ex  quo  oritur 's:py^ 


et 


et  fubftitutis  hk  valoribus  in 


aequatione'  prodibit  j~ 

' His  igitur  valoribus  loco  x,j  et  x 
in  aequatione  fuptrficici  fubftitutis  proucniet  aequa- 
tio inter  f et  « feu  coordinatas  orchogonalcs  cur- 
uae  quaefitae.  , ' '/  ' , , , 


Corollarium  6*  ^ 

t'  ^ . » ,, 

»28.  Si  interfedio  plani  fecantis  IR  in  Ipfum 
axem  AX  incidat  fumaturquelin  Aj  erit  g— 

et  *■ — ■ i ' ■ ) 

Corollarium  7^'  ,>.1', 

- 82^.  Si  interfedio  IR  plani  .fecantis  SMR 

cum  plano_  APQ^  fuerit  normalis  ad  axem  AX  erit 
i=c^.  Quare  prodibunt 
~a  et  j:=z-t. , 


Corollarium  g/ 

830; . Gum  valores  loco  5 et  ar  fubftituendi 
^nt  vnius  dimenfionis  iplarum  t et  Uf  perlpicuum 
eft  aequationem  inter  / et  u non  plures  habere  pos- 
fc  dimenfioneS)  <quam  .ipfam  aequationem  inter  Sp 
.V  et  A*.  . 

, . . Co: 
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' Corollarium  9. 

#3t.'  Quare  fi  aequatio  inter  z , J tt  x fuerit 
dnaVum' diinenfionum,  cuiusmodi  praeter  conicam 
innumerabiles  dantur  fiiperficies;  omnes  fcAiones 
pUno  fadae  erunt  feAiones  conicae. 

Scholion, 

832.  In  Comment.  Tom.  III.  ea  difllrtatio- 
ne,  in  qua  lineam  breuiflimam  in  fupcrficic  quacun- 
que determinani , tria  praecipue  fuperficierum  ge- 
nera fu  m pcrfecutiis,  quae  erant  cylindrica,  coni- 
ca er  tornata  fcu  rotunda.  Aequatio  tero  genera- 
lis dat  fupcrficics  cylindricas  fi  P 

cuancscit  et  Q^  tantum  abj  er  2 pendeat,  ita  vt 
aequationem  pro  hoc  fuperficierum  genere  abscifiii 
X non  ingrediatur-,  omnes  enim  fedtiones  inter  fe 
parallelae  funt  quoque  aequales  ; pro  his  ergo  e(l 
aequatio  Ad  genus  conoidicum  refero 

omnes  eas  fuperficies  quae  genenrantur  docendi» 
redlis  ex  Gngulis  curuac  cuiuspiam  pumftis  ad  pun- 
ftum  fixum  extra  planum  cius  curuac  fitum.  Quae 
fuperficies  hanc  habenr  proprietatem , \t  omne» 
fccliones  parallelae  fint  inter  fc  fimiles  earumque  la- 
tera homologa,  xt  diftantiae  fedlionum  a vertice 
coni.  Aequationes  vero  pro  hniusmodi  Inperficic- 
bus,  fi  quidam  vertex  poli  fuerit  in  A,  ita  funt 
comparatae,  vt  .v,  y ct  z coniundim  ubique  eun- 
dem dimenfionum  numerum  conflituant.  Superfi- 
cies denique  tornatae  feu  rotundae  mihi  funt , quae 

gcnc. 
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generantur  conuerfione  cuiu&cunque  cumae  circa 
axem , qui  axis  fi  fuerit  AX  t pofito  x conflante 
aequatio  inter  j et  z dabit  circulum  centri  P.  Qua- 
re aequatio  pro  iis  hauc  habebit  fornpm  dz—Vdx— 
^ , feu  zdz -hj dj  z^z? dx , ibi  Vz  ab  x tantum 
pendet;  feu  efl  Q=:— ^ et  P cxiflente  X fun- 
dlionc  ipfius  .v.  Qiiemadmoduin  autem  in  his  fu- 
perficicbus  tornatis  omnes  feifliones  axi  normales 
funt  circuli,  ita  tales  fupcrficies  concipi  poffunt, 
quarum  fcdiones  axi  normales  fint  curuae  quaecun- 
que  fimiles.  Tales  fuperficies  omnes  hac  contine- 
buntur proprietate  generali  vt  fundlio  quaecunque 
ipfius  X aequalis  fit  funftioni  eiusdem  vbique  dimen- 
fionum  ipfarumj  et  z numeri.  Vt  fi  ifle  dimenfi- 
onum  numerus  fuerit  «;  aequationis  P</.r:i::Rrfz-l- 
Qrfv  pro  ea  haec  erit  proprietas  vt  fit  Rz-l-Qj' 
— tifPdx,  vel  Ri/.r-f-Q//r-5l^^^-9-.  £x  quo, 
an  data  aequatio  fit  ad  huiusmodi  fuperficiem,  fia- 
tim  concludi  potcfl. 

PROPOSITIO  91. 

Problema. 

*33'  I”  fuperficie  quacunque  d.tta  lineam  de- 
terminare-, quam  corpus  in  ea  wolum  et  anullis  poten- 
tiis Jollhitfiluni  deferibit  tam  in  vacuo  quam  in  medio 
quacunque  rejijiente. 


So. 


■Oteaiiied  bv^LkiOglc 
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-•  ' ^ '‘Solutio. 

Quia  corpus  a nullis' potentiis  abfolutis  fol- 
licitan  ponitur,  linea  ab  ,co  in  fupcrficic  deferi- 
pta  erit  linea  breuilTinia  in  vacuo  (62.)*  Medii 
autem  refiftcntis  vis  celeritatem  corporis  tantum 
imminuit,  neque  dirediionem  vllo  modo  afBcit} 
quare  etiam  in  medio  refiflente  via  a corpore 
in  quauis  fupcrficie  deferipta  erit  pariter  breuif- 
iima.  Manentibus  igitur  vt  ante  A P~  ar,  PQ— 
et  QMrrs;,  fit  r/z  — Prfa'-+- Q</>'  aequatio  fuper- 
ficiei  naturam  exprimens,  atque  Mw,»/fa  duo  li- 
neae breuidimac  cuiuspiam^  elenicnta.  £x  bis  fu- 
pra  pro  linea  breuiflima  imienta  eft  haec  aequa- 
tio Vdzddy -\-dx  ddyzzP  dy  ddz—  Qdxddz 
vnde  oritur  ddz  — ^~^j^.  At  aequatio  ad  fu- 
perficicrii  differentiata  lijt  ddz  :z:  dPd.r -i- Q_ddy 
-i-dQdy  , cx  quibus  coniunftis  fit  ddy  — 

ttdy-Qjix  [drdty-iQdy)  j j (Pdz-fJi''dPdjr.l-iClii'y) 

dx(  (10  z — — Oa- 

to  ergo  elcniento  Mw,  lequcns  »ap.  in  linea  bre- 
uidima  inucnictuf,  erit  enim  Trf— PQ-+- 2 
ddy  et  ~ QM-V  zdz-\-ddz,  et  ipfarum  ddy 
et  ddz  valorcs  furtt  inuenti.  Qiiare  hinc  fequen- 
tis  cuiusque  eletr.enti  pofitio  determinatur,  atque 
'ipfius  lineae  breuiflimae  natura  per  quamcunque 
eius  'proiedioucm  cognofeitur.  Q.  E.  L > •„ 

. ^Corollarium  i.  ' * ‘ 

834..  Si  in  aequatione  pro  fuperficie  P et  Q 
tantum  per  x ct  / dantur,  aequatio  ddy—zzzz 
Tom.  II,  Non  {Vdy 
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proicaiopem  lineae  breuiffimae 
in  plano,  AP^  denocat. 

Corollarium  2. 

6^35.  Pro  linea  ergo  breuiflima  MmfX  fum- 
tis  elementis  axis  aequalibus  erit 2(iy-{- 
atq-e' 

quibus  aequationibus  pun- 
aum  |JL  cx  duobus  praecedentibus  M et  m co- 
gnofeitur. 

' ‘ ■ Corollarium  5. 

835.  Quia  pro  linea  breuiffima  angulus  RMN 
euanefeit  (71.),  incidet  R in  N,  pofitio  ergo  ra- 
dii ofcnli  ita  fe  habebit)  vt  fit  AX:z:.r-l-p2  et 
XR  O2  — .y.  Longitudo  vero  radii  ofculi  erit 

drliJc-^-dl^dy  ' * 

Corollarium  4. 

.X  ‘837.  Planum  vero  IMR  in  quo  fita  funt 
elementu  lineae  breuiflimae  AJwp.  ita  determina- 
bUur,  « C.  AL=-*-(-^®=Ssf|-'^-’-.  «t 

T.ngcs  «ro 

anguli  quem  planum  IMR  cum  plano  APQ^coo- 
llituit  erit  Huiusque  an- 
guli fecans  eft  = feu  cofi- 

Tdy—Q,dx  

aus  — ■ 

Exem- 
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Exemplum  i. 

838.  Sit  fuperficics  cylindrica  qnaecunquc 
axem  habens  AP,  exprimetur  eius  natura  hac  ae- 
. qnatione  dzzzQdy  euanefccnte  P in  generali  ac 

quatione  Qiiare  pro  proiedtio- 

nc  lineat  brcuifTimae  huius  (uperhciei  in  plano 
APQ^  habebitur  ob  P— 0 et  rfPzro  haec  aequatio 
— feu  l%y  ■=:  IV et  a.dx—dy 

V(i-j-Q,),  fi  quidem  tantum  per  y detur;  *at 
fi  Q_  per  y et  z detur  variabilis  z cft  eliminan- 
da ope  aequationis  dz:zzQdy.  Vti  in  cylindro 
circulari  in  quo  cft  ’=!:«’•,  erit  zzz  V(a’— j’), 
et  Qrr  Quare  erit  : Inge- 

nero autem  /</jV  ( I -h  Q’)  exprimit  arcum  fcdiio- 
nis  ad  axem  AP  normalis;  quare  didlo  hoc  arcu 
— S erit  ax~s.  Ex  quo  intelligitur , fi  talis  fii- 
pcrficies  in  planum  explicetur,  fore  lineam  bre- 
uifllmam  reftam;  vti  conftat.  ' 

f;  , . j » 

Exemplum  2. 

. 839.  Sit  ^fupcrficies  propofita  conica  quae- 

cunque  verticem  habens  in  A;  aequatio  pro  tali 
fupcriicie  ita  poterit  adaptari,  vt  z aequetur  fun- 
(Sioni  vnius  dimenfionis  ipfarum  x et  y.  Quare 
in  atqn.uione  dz  — Vdx^Q^dy  , litterae  P et  Q 
erunt  funiftiones  ^illius  dimenhonis  ipfarum  .v  et  y. 
H.mc  ob  rem  , vti  iam  alibi  ollendi,  erit  P.r-t- 
Qj-u,  fcuQ^=^-’';  vndcfietr/Q=^i^^.'^*^^'; 

• •.  Nona  ct’  " 

• * i . 
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et  Prfj'  — atqite  dP d x -+- dQiy 

y’‘d?dx^Txdy'^ — -ry.ixd^j^yxdTdy 'ydx — xdy^^jydT- — PJy) 

ct  tandem  Qiiibusfub- 

ftitutis  erit  = Po- 

natur y—p  A' i aequabitur  P lun^ioiii  cuidam  ipfius 
p tantum,  quia  P c(l  fumfliu  nullius  dimenGunis 
iffarum  x ct  y.  Erit  \cio  dy—pdx-\-xdp  ct  ddy 

. Ex  qua  ae- 
quatione quidem  proiedtio  difficulter  cognofeitur,. 
Qiomodo  autem  linea  breuiffima  in  tali  Juper-/ 
ficiefit  determinanda  fufius  docui  in  Commenr. 
III.  p.  120.  Ceterum  idem  de  linea  breuiffima 
cft  notandum  quod  ante,  fcilicet  quod  ea  in  pla- 
num explicata  fuperficie  conica  abeat  in  retflam. 


Scholion. 

' J • I.  I _ , 

84.0.  Simili  modo  ^.in  [determinandis  linei» 

breuiffimis  fuper  aliis  rupcrficicrum  fpeciebus  noti 
hic  immoror,  quia  in  di;t..  loco  dunc  materiSm 
plenius  expofui.  Progredior  ergo  ad  inueftigatio- 
ndniPlincarum,  quae  in  fuperficie  a corpore  a 
quibuVeunque  potentiis  follicitato  deferibuntur.  An- 
tea vero  neceffe  eft,  vt  in  effetfhis  cuiusque  po- 
tentiae curatius  inquiramus.'  ' ' 

■ ‘ . DEFINITIO  4.  , 

84.1.  ,K/w  premenfem  vocabiidtir  in  fequentibus- 

eam  vim  normalem , aiius  dire£li«  ejl ' mrmalis  ad 
ipfam  fuperjicim  in  qua  corpus  monetur.  Co- 
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Corollarium. 

842.  Haec  Tis  premens  ergo  "vel  auget  vim 
centrifugam  vei  minuit  , prout  eius  diredio  di- 
redioni  radii  ofculi  lineae  breuiiftmae  vel  eoa* 
iraria  eft  vel  in  eam  ineidit  (79.). 

DEFINITIO  5. 

843.  yim  dej]e& entem  voeabimui  in  /eluentibus 
tam  vim  normalem  j cuius  directio  ejl  in  plano  Jitper- 
fiei.m  tangente  et  perpendicularis  in  viam  a corpore 
dejeriptam. 

Corollarium.' 

844.  Haec  ergo  vis  corpus  a linea  breniffi- 
ma,  quum  a nullis  potentiis  follicitatum  deferibe- 
reti  defledit,  et  veb  cis  vel  vitra  eam  detrahit 
pro  eius  diredione  vel  cis  vel  vitra  tendente.  ' 

PROPOSITIO  92. 

' Problema. 

845.  Determinare  effeltum  vis  prementis  in  cor- 

pus  ftipcr  fuperficie  quacunque  motum  y quod  prae-  ^ 
terca  a nullis  potentiis  /ollicitatur. 

- • ’ ' 

Splutio. 

, Qiiia  haec  vis  premens  eft  normalis  in  fu- 
perfiuem>  idcoque  eius  diredio  MN>  ea  neque 
Nnn  3 celc- 
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celeritatem,  neque  diredtioncm  motus  afficiet, 
fed  rota  in  prcifione  fiiperficiei  coniumetur,  cor- 
pus igitur  in  eadem  linei  progredietur,  in  qua 
(i  haec  vis  abeflet,  moucrctur ; quae  autem  e(l 
linea  brcuilfima  in  prop.  pracc.  deicrnunata.  Mo- 
nebitur ergo  corpu»  in  linea  Mwp.,  cuius  radius 
ofculi  MO  incidet  in‘ normalem  luperficiei  MN. 
Sit  ergo  MN  diredlio  huius  potentiae  prementis, 
quae  propterea  fuperficiem  verius  interiora  fe- 
cundum MN  premet.  Ponatur  haec  vis  premens 
“M;  premetur  ab  ea  fuperficies  fecundum  MN 
vi  ~M.  At  fi  radius  ofculi  MO  rn  eandem  pla- 
gam incidere  ponatur,  vis  centrifuga  vi  prementi 
erit  contraria  eiusque  tfFedum  minuet.  Cum  au- 
tem Mmp.  fit  linea  breuiffima,  e(l  radius  ofculi 

per  quem  G d.ui- 
datur  dupla  altitudo  v celeritati  in  M debita,  pro- 
dibit vis  centrifuga-  Hanc  ob  rem  erit  vis,  qna 
fuperficies  fecundum  MN  premitur  m— 

tandem  hu- 
ius vis  prementis  per  fuperiora  inuenta  ell"  AH~ 
v-l-Ps  et  H N — Q2  — .f ; demiflo  fcilicet  ex 
puncto  N)  in  qilo  normalis  MN  plano  APQ^ oc- 
currit, ad  axem  perpendiculo  NH.  Q.  E.  I. 

Corollarium  r* 

8.f5.  Cum  neque  altera  vis  normalis  defle- 
(fien'.,  neque  Vis  tangentialis  neque  vis  relifteptiae, 
fi  quae  adclt,  pteffionem  in  fupcrfuiem  afficiam; 

• per- 
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i 

perfpicitur,  a quibusciinque  potentiis  corpus  prae- 
terea follicitetur,  prelfionem  femper  cantam  e(Te 
quantam  hic  aiTignauimus. 

Corollarium  2. 

847.  Quantumuis  igitur  via  a corpore  de- 
feripta  a linea  breuillima  diferepet,  tamen  preifio  m 
fuperficiem  fit  fecundum  normalem  in  fupcriiciem, 
feu  fecundum  radium  ofculi  lineae  breuiffimacy 
non  vero  fecundum  ipfius  curuae  deferiptae  ra- 
dium ofculi,  cuius  longitudo  etiam  ad  preflio- 
nem  non  requiritur.  . 

Scholion. 

84S.  Ob  hanc  caufam  eam  radii  ofculi  lineae 
breuiffunae  formulam  adhibuimus,  in  qua  diffe- 
rcntylia  fecundi  gradus  non  infunt,  ne  is  pen- 
deat  a pofitione  duorum  elementorum  M.m  et  »w(x, 

-per  quae  corpus  reipfa  mouctur.  Sed  iite  radius 
ofculi  ex  vnico  elemento  Mm  innotefccre  debet; 

Si  enim  corpus  propter  vim  dcfleiSentem  non 
lineam  breuilfimam  deferibat,  difFerentiuba  fecun- 
di gradus  sidr  et  dJz  non  amplius  in  radium  ofcult 
lineae  brcuiifimae  ingredi  debent. 

t 

PROPOSITIO  95. 

' Problema.  ; 

849.  Vis  tangentialis  1 qtiae  fecundum  tangentem  xvu 
MT  corpus  t rabit,  effelfum  in  corpus  in  juperjicie 
quacunque  motum  determinare. 

So* 
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Solutio. 

Sit  liicc  vis  tangentialis  :=T,  corpusque  per 
elementum  M«  progrediatur  celeritate  'altitudi- 
ni V debita-,  quia  hacc  vis  motum  diminuit,  erit 
dv——T.  ma- 

nentibus iisdem  denominationibus,  quibus  ante 
fumus  vfi.  Praeterea  vero  hacc  vis  neque  pref- 
flonem  neque  deuiationem  a linea  breuiHima  af- 
ficit. Ad  politionem  vero  dire«flionis  huius  yis 
inueniendam , producatur  tangens  MT  donec  oc- 
currat plano  APQ^  in  T-,  erit  T punAum  in  ele- 
mento (/0^  produft.o.  Ti:ir  cr^o  d z:  y (dx*~\-dy) 
— c;  <^T-,  critque  T , Ex  T de- 

mittatur in  axem  perpendiculum  TF;  erit  V(dx* 
~]-dy' ):  dx'  — QT  :VP-,  quare  habetur  PFrr^^  et 
AF— . Porro  ob  r/.v: //j  FT  erit 

FT~j'— cx  quo  pundlum  T determinatur. 
Q.  E.  I. 

Corollarium. 

850.  Cum  refiilentia  ad  vim  tangentialem  fit 
referenda,  ex  his  intelligitur,  quomodo  rcfillen- 
tiae  efFcftus  fit  determinandus.  Vt  fi  fuerit  re- 
fifientia  ci:R,  erit  dv  — — (^T-\-R)V(dx^-i-dy 

PROPOSITIO  94.. 

Problema. 

851.  Vts  normalis  deflectentis  N rfleCtum  in 
corpus  fuper  fuperfleie  quacunque  motum  determinare. 

Solu- 
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Solutio. 


PoGti*  vt  ante  AP=x,  PQ.=J'  ct 
^primacur  fuperficiei  natura  hac  aequatione  dz 
rr P </ ar  + ; et  nioucatur  corpus  celeritate  al- 

titudini V debita  per  elementum  Mw:  quo  pcr- 
curfo,  nifi  vis  defledlens  adeflct  , progrederetur 
per  elementum  ?;;pL  fecundum  lineam  brtuidlmam  j 
forctque  i—y ^ dy et  jp, 

lam  acce- 

dat  vis  normalis  defledVens  N,  quae  diretflionem 
habeat  antrorfum.  Haec  ergo  vis  efficiet , vt  cor- 
pus deferipto  elemento  M;«  non  per  wjjjl  ince- 
dat, fed  ab  hac  dircdlione  antrorfum  dehedtar. 
Ponamus  igitur  pergere  per  my,  erunt  Mm  et  mv 
duo  elementa  curuac  a corpore  deferiptae.  Qiia. 
re  demiffo  ex  y in  planum  APQ  perpendiculo  ytr; 
erit  v<T—y~\-^dy-\-ddy  et  <rv~z-\- i.dz-^ddz. 
Hinc  ergo  habebitur  = 

et  Pofito  ve- 
ro breuitatis  ergo  ~ ddy\  et 

inuenietur  radius  ofculi 
angulo  dementari  p.wy  refpondens  m;— :izrr~ 

( dx'  -\-dy*  -\-dz*)^ 


y ( ( dzddy[  ~iizddy-dydd^-\-dyddz  f-^dx{d,  />)  -ddyf-^dx\dd^-ddzf) 
Hic  ergo  fi  dicatur  — r erit  N=r-|?feu  ay— N?', 
quia  hic  angulus  eodem  modo  generatur,  quo 
corpus  a vi  normali  in  plano  a linea  redia  de- 
Tom.  II.  O o 0 fledti- 
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flcaitur.  Eft 

Atque  loco <///-»)  et  debitis  valoribus  luuituutis  fit 
(Jx^  A-dy*-i-<iz'  ^ 


rrz: 


V{,dx'^aJy'-^ddz')-H.dzddy-iiyddz)-^^i^^^'^:^^^^j^^^p:±:^SF^ 
Cum  autem  per  aequationem  P</.v-f-  (^a'/ 

fit  dVdx-^-dQdvz^~ddz  — (^ddj,  erit  in  fiibfuiium 
hac  ipfa  aequatione  </s  = Pt/.v -1- vocata  r~ 

J-, — rn — K — Hanc  ob  rem 

—ddy  d-c-\-\  dz j-p ddz{ P</»'-<^  ,v) 

erit  ddz{Ydy-Qdx)-ddy  {dx  ~^Vdz)=z~^{dx' 
-^dy*-\-dz^)^V(^i-\-/-\-(^).  Q.  E.  Lv 


Scholion  i. 

• 852.  Congruit  haec  formula  cum  ea  , quam 

fupra  (79)  pro  eflfedu  huiusmodi  vis  determinando 
inuenimus.  Differentia  enim  tantum  eft  in  figno 
litterae  N,  quam  vim  ibi  negatiue  accipiendam  effe 
apparet.  Atque  hic  etiam  de  figno  non  certi  cflTc 
potuifiTemus,  quia  ex  quantitate  radix  quadrata, 
quam  hic  extraximus,  aeque  poteft  effe  negatiua 
ac  affirmatiua.  Hoc  vero  dubium,  fi  calculus  ad 
cafum  fpccialcm  accommodetur,  (latim  tollitur; 
quia  formula  eiusmodi  effe  debet,  vt  pundlum  v 
cis  p.  cadat  fi  potentia  N antrorfum,  vt  pofui- 
mus,  fuerit  dircdla.  Ex  quo  ope  exempli  etiam 
fignum  radicis  quadratae  determinaui  •,  atque  hanc 
ipfam  formulam  inucni. 

Co- 
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Corollarium  i. 

853.  Si  vis  dcflecftens  N cuanefcat,  corpus 
motum  fuum  in  linea  breuiflima  continuabit;  id 
quod  ipfa  aequatio  quoque  indicat.  Pofito  enim 

habebitur  iidj{d.v-\-'Pdz)—(idz(Pelj’—Qdx')f 
quje  aequatio  efl  pro  linea  breuiflima. 

Corollarium  2* 

854.  Quaecunque  ergo  vis  premens,  et  vis 
tangentialis  atque  refiftentia  corpus  in  fuperficie 
motum  follicitet,  fi  modo  nulla  affuerit  vis  de- 
fleftens,  corpus  femper  in  linea  breuiflima  moue- 
bitur. 

Scholion  2. 

855.  Quod  autem  ad  pofitionem  huius  vis  Tab.  xvit. 
defleftentis  N attinet, ea  ex  hoc  deducetur,  quod 

ea  pofita  fit  in  plano  tangente  fiiperficiem,  at- 
que fimul  fit  normalis  curuac  deferiptae;  fit  er- 
go MG  eius  direflio  etGpunftum,  in  quo  pla- 
no APQ  occurrit;  ita  VT  vis  N (ecundum  MG  tra- 
here cenfenda  fit , dum  eam  ante  antrorliim  vrgerc 
pofuimus.  Primo  ergo  determinari  debet  inter- 
fedlio  plani  fiiperficiem  in  M tangentis  interfe- 
(ffio  cum  plano  APQ,  quae  fit  retfta  TVG;  Haec 
vero  inuenictur,  fi  duae  tangentes  fiiperficiem  ad 
planum  APQ  vsque  producantur,  atque  pundta, 
in  quibus  in  planum  APQ  incidunt  linea  redla  iun- 
gantur.  Sit  ergo  MT  tangens  lineae  deferiptae, 

Ooo  2 quae 
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quae  propterca  fiiperfieicm  quoque  tanget;  erit 
yt  iain  inucnimus  AF  .v  et  FT 

(849.),  Porro  fuperficies  Iccla  intelligatur  plano 
PQ  vl,  fitque  MV  fedionis  huius  tangens;  erit  Q^V 
— -^,cx  aequatione  pofito  dxzrzo. 

Innotelcit  ergo  pundum  V,  quocirca  reda  TV 
produda  erit  interfedio  plani  tangentis  fuperfi- 
ciem  in  M cum  plano  APQ.  Pundum  ergo  G 
in  quo  r»da  MG  plano  A PQ^  occurrit , politum 
erit  in  rcd  i T V.  Porro  in  reda  TQ^  fumatur 
Q^S  — eritque  MS  normalis  in  elemen- 
tum M;«  deicriptum.  Atque  fi  ad  Q^S  ducatur 
normalis  SG|  ex  hac  reda  SG  omnes  redae  ad 
JVl  dudae  erunt  in  elementum  Mot  perpendicula- 
res. Qiiare  cum  MG  fit  quoque  normalis  in  ele- 
mentum defcripfum,  pundum  G quoque  pofitum 
erit  in  reda  SG.  Pundum  ergo  G erit  in  in- 
terfedione  redarutn  TV  et  SG.  Eli  Tero  pi  — 
et  ang.  ELGn  ang.  PQT.  Ponatur  GE 
zzt,  erit  LE=  et  Deinde 

etiam  propter  triangula  'fimilia  c(t  FP;  FTh-PV 
= PE;GE-PV,  hoc 

Ilincprmicnit  ^ -j' = G E , 

et  A E =: .V -f- » vnde  pundum  G deter- 
irin  fur.  Si  cign  .luc.itur  redi  QG  erit  QG’~ 

Vitix-fdy-)  ^ ^ ^ V.-»  — 'oJ^edy - 


atque  ipfa  MGn 


sf^-4-^A  ’ -H  p‘_^  0«  j 


Qrh'-Pi^ 


PRO- 
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PROPOSITIO  9^, 

Problema. 

856.  Si  corpus  ftiper  Juperficie  motum  a quot- 
cunque  potentiis  follU  itetur  ■,  definire  vires  normales 
prementem  fcilicet  et  d.fle&entem , atque  vim  tat^en- 
tialem  ex  refolutione  omnium  ortam. 


Solutio. 

Quaecunque  fuerint  potentiae  follicitantes 
eae  ad  tres  reduci  poflunt,  quarum  direftiones 
lint  fecundum  tres  coordinatas  x,yz  Sit  nunc 
Tis  corpus  in  M fecundum  parallelam  abfcifTae  PA 
trahens— Ej  vis  fecundum  parallelam  ipfi  QP  tra- 
hens :z:F,  et  vis  fecundum  MQtrahens  — G.  Sin- 
gulae ergo  hae  vires  refoluendae  funt  in  ternas,  nor- 
malem prementem  fcilicet  j normalem  defleden- 
tem  et  tangentialem.  Qiiia  autem  hae  tres  direAi- 
ones  funt  inter  fe  normales,  ex  quaque  ipfarum  E, 
F et  G vires  normales  et  tangentialis  prodibunt,  (i 
illae  ducantur  in  cof.num  anguli,  quem  illarum  vi- 
rium dirccflioncs  cum  iQis  condicuunt.  Incipiamus 
a vi  tangentiali,  cuius  diredio  eft  MT  exirtente 
AF^*/|-.v  et  FTrrj-^,  atque 


ct  M T — \ Vnde  erit  cofinus  anguli 

QMT,  quem  dire(flio  vis  G cum  vi  tangentiali  con- 
llituit  — Mf— In  quem  fi  ducanir  via 

G,  prodibit  vis  tangentialis  ex  ea  orta ! 

Cofinus  vero  anguli  , quem  MT 
Ooo  3 coo- 


r>b.  XV  ir. 
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condituit  cum  diredionc  vis  F,  quae  eft  ipfi  QP  pa- 
rallela cft  IIT  cof.  PQT.  /qMT— = 
vuiTiiiliycpi")-  Vis  ergo  tangentialis  ex  F orta  eft 
Cofinus  porro  anguli,  quem  di- 
rc«ftio  vis  E conftituit  cum  MT  eft  — 

ideoque  vis  tangentialis  cx  vi  E orta  — y.; i q 
T»b,  XVII.  lam  confiderctur  vis  premens, cuius  dircftio  cft  MN, 
exiftente  AH— .v-l-Pz  et  HNzi— _y-Q;3 , feu  PH— 
Ps  et  QP-t-HN=r— Qz.  Ex  quo  erit  QNzr sV(P® 
H-Q*)  et  MN=is  V(  i-|-P*H-Q^).  Anguli  ergo, 
quem  diredio  potentiae  G cum  MN  conftituit,  co- 
finus eft  vTTTp*:?^)'  ideoque  vis  premens  ex  G 
orta  Porro  anguli,  quem  diredlio 

VIS  F,  quae  eft  parallela  ipfi  QP,  cum  MN  confti- 
tuit, cofinus  eft  = cof.  PQN. / QMN=:^-,^=z 
— 7iT+;^:HF)'  Eigo  '*s  premens  ex  vi  F orta  eft 
Tib.  XVII.  v(T:+.p^h^‘  Atque  fimili  modo  vis  premens  ex 
4-  vi  E orta  cft  Denique  cum  vis  dc 

fleiftentis  diredlio  fit  MG,  atque  et 

QP  -E  E G n -(f a anguli,  quem  MG  cum 

dircdlione  vis  G conftituit,  cofinus  — 

Q</  A' — P , 

i •,  quare  vis  defle- 

( I H-P’-1-Qj) 

G((Mr-P^r) 

’ dlensex  viG  ortacftzr — -j — 

P’h-Q’) 

Porro  anguli,  quem  MG  cum  dircdlione  vis  F 

coa- 
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conftituit,  cofinus  eft  zr 
i/x-h  P^z 


PQ.-t-EO 

MU 


•,quamobrctn  visdefle- 


F ( dr-h  Pdz ) 


fiens  ex  viForta  efti — 

{dx'-^d/-\-dz'fV  i-i-F’-+-Q^) 
Denique  anguli,  qnem  direAio  vi';  E cum  MG 
conftituit,  cofinus  eil  — “zr— — — — 


—dy  — Qdz 


Vis  ergo  deflcdens 


{dx'-\-d/-\-dz')'^  F(  1 -F  P’-l-Q^) 

— F/  dy  -f-  Q</ 2) 


ex  vi  Eortacft  zz- 

{dx* ->rdy -{-dz' ( I H-P*-t-  Q)  ) • 
Cum  autem  ante  vim  tangentialem  vocaucrimus 
T;  vim  prementem  zz  M et  vim  defle<aentem  zzNt 
ad  has  vires  tres  propofitas  E,  F,  et  G rcdiixi- 

Edi-4-Pd>-l-U<lz  , ^ EP— r(2-+-0- 

musjent  namqucTziy 

, , — E(<j^-FQ^e!)-FFtrfv-+-P</2)-FGf  Qdx-Pdy) 
atque  N= -^= ^ 


Q.  E.  I. 


{d.x'  -)rdy-p-dz'  F ( i + p’-h 


Corollarium  r. 

857.  Si  igitur  corpus  a tribus  potentiis  E,  F 
et  G follicitetur-,  erit,  pofito  v pro  altitudine 
debita  celeritati  in  AI,  dvz=.—Edx—Pdy  — Qdz 
(849.),  fi  loco  T ponatur  vis  tangentialis  ex  rc- 
folutione  potentiarum  E,  F et  G orta. 


Co- 
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Corollarium  2. 

85S.  Si  praeterea  curpu&  in  medio  reHflea- 
te  moueatury  atque  refiflcntia  in  M fuerit  crR; 
erit  E ^.v— G </a:— 

Corollarium  5. 

859.  Si  in  aequatione  $.  S5X.  inuenta)  ia 
qua  eSeAus  vis  defledentis  N e(l  determinatus , 
loco  N lubftituatur  vis  dcfledlens  cx  refolutione 
virium  E,F  ct  G orta,  prodibit 

— E )-+-F(da:4-Pi3)-GCP^-Qrfar 


Corollarium  4* 

85o.  Si  ergo  ex  iais  duabus  aequationibus 
confletur  vna  eliminanda  v;  prodibit  aequatio  , 
quae  cum  locali  ad  (uperficiem  t/z=zP/fx~hQ_t/y 
coniundla  determinabit  viam  a corpore  in  fuper- 
ficie  deferiptam. 

Corollarium  5. 

£5i.  Vis  autem,  qua  fuperficies  fecundum 
normalem  in  eam  premitur,  tam  cx  vi  norma- 
li premente  M,  quam  ex  vi  centrifuga  orta  cft  zz 

lC~-Er—rCL)(dx'-i-dy^-t-dz=)-t-iv:dTdr~i-dQ.dy) 

to  loco  M valorc  inucnto. 

Corollarium  6* 

S62.  Eft  vero  ex  aequatione  coroll.  3.  in- 

(dx^-hb^-^dx^/Erdy-t-^idzi-ndx-i-fdzi-t-C  ifdyJldx)') 

ucntj  

quo 
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quo  valore  ibi  fubAiruto  prodibit  tota  prefllo  ni 

{C<ixd.'y — F ixddz-^Edyddx^ — E~.zddy'^'  \ 

Scholion. 

8^3.  Qijia  tres  potentiae  E,  F,  G direAio- 
nes  habent  inuicem  normales,  erit  potentia  iis 
acquiualens  ~y(E'-l-t  *-+-G’).  His  vero  tribus 
viribus  acquiualerc  inuenin  u>  tres  xM , N et  T, 
quarum  direAiones  funt  quoque  inuicem  norma- 
les-, quare  iftis  tribus  aequivalens  vis  erit  — V(M* 
QiiimobrcjTi  fi  loco  M,N  et  T 
fubllituantur  valores  inuenti  tx  E,  F et  G,  pro- 
dire debet  quoque  V ( E’-|-t*+G’;;  id  quod  cal- 
culo inftituto  re  ipfa  fe  habere  deprehendetur. 

Inferuit  autem  hoc  inftar  probationis,  vtrum  cal- 
culus prolixus,  quo  haec  rcfolutio  e(l  abfolutat 
rede  fuerit  inftitutus,  an  vero  fecus.  Hac. vero 
probatione  inlUtuta  reperientur  l'e  hae  formalae 
redte  habere. 

PROPOSITIO  96. 

Problema. 

854.  In  bypotheji  g}'aui tutis  viii/brmis  et  deor- 
fum  directae  g,  d:termina)e  tineam,  quam  eoi  pus  fu- 
per  ejuacunque’ fuperjicie  proieetum  in  Vucuo  defenbit. 

Solutio. 

planum  horizontale,  et  M pundlum  Tis.  xvu. 
tam  in  fuperficie  data,  quam  in  linea  a corpore 
Tom,  II.  F p p de- 


..  Sit  APQ 


4 


8 

!'  I 


i 


4 . 


f. 


I 


I, 


I' 


I' 
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defcrlpta.  Erit  ergo  M verticalis  ct  propterea 
direilio  vis  graiiitatis  g;.  Pofitis  A P=a*, 
et  atque  aequatione  fupcrficiei  naturam 

exprimente  — P//.V-H  Qrfr ; fit  celeritas  in  M, 
qua  elementum  M'«  percurritur,  debita  altitudiniv. 
Cum  igitur  problema  hoc  fit  cafits  praecedentis  ; 
Iit  enim  Grrg,  E — o et  F=o;  habebuntur  hae 
duae  aequationes  dv  — —gdz  {%$!•))  atque  zvddz 
(P</y-  Q</.v)  — zvddy{dx-\-Vdz)~^g{'? dy—<^x) 
— 0.  Sit  pnrro  altitudo  debi- 
ta celeritati,  quam  corpus  habiturum  eflet,  fi  in 
planum  horizontale  APQ  peniernrct,  —by  erit 

V — b—^z.  Per  alteram  vero  aequationem  eft  au 

n I :paj»lgH.o VnAo  #.rjr  ^-5 

iiizlPiiy— Q.dx)*  ▼ UUv  vlli  ^.v  ~ 

Onie  aeouitio  one 
Veliae  aequatio  ope 

aequationis  </3— Pi/.v-i-Q//y  transmutatur  in  hanc 

— oiiae  inteerata  dar  /v 

au— pj>— aax»  ® integrata  nat  /v 

= /(dx'-hdy^  -i-dz^)-  I"  quouis  ergo 

cafu  fpcciali  inuefligari  debet,  an  integra- 

tionem^ admittar.  Q^iod  fi  contigerit,  habebitur 

V in  differenttalibus  primi  gradus;  atque  cum  fit 
v:zzb--gz,  orietur  aetpiatio  difFerentialis  primi 
gradus  curuac  deferiprae  'naturam  exprimens.  Pref- 
lio  vero  in  fiipcrficicm  fircundum  normalem  erit  :r: 

quacfubla^is  difFerentialibus. 


fecundi  gradus  abit  in  hanc 

;(^ — pz)'gp..'x-h-tiQ  Jy) O tr  T 


Co 
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Corojlarium  i. 

S6$.  Celeritas  ergo  corporis  in  hypothefi. 
grauitatis  vniformis  g et  deorfum  directae  in  fu- 
perdeie  quacunque  moti  ex  fola  altitudine  cogno- 
fei  poteil,  omnino  vt  fi  corpus  in  eodem  plano 
moneretur. 

Corollarium  2* 

H66.  Si  tempufculum,  quo  elemcntnm  Mra 
abfoluitur,  ponatur  dt,  erit 
aequationem  ergo  inuentam  erit  ^dt 
Ataac 

»iqUC  4f  —rdy—Q,dx' 


Corollarium  5.’ 

8^7.  Ex  imientis  aequationibus  reperietur 

Z{fdy—Q.dzY:Ix'-^dy^-i-dz')  , (dfdx-t-d(ldy'(riiy—Q_dx)  , 

idjits— esHi-H'»-i-u’)  ^ atque 


- (dPdx-i-dQ.d  y)(dx-t-rdz) 


jj„ £ti( raj — 1.U)  (dx'-t-dy--hdx^) . 

2ax(4-£z)ti-HP’-t-a*)  ‘ (i-4-T».+-C!.>)ao: 

Hinc  erit  dzddy-dyddz  = 

Curtiae  vero  deferiptae  ra- 


— (a  Vdx-i-dQ.<i  y)  !dy-t-Q,dz) 


dius  ofculi  erit 


2;dx’-t-d^*-Kds’);>— givt  

,i-£Zi-[drdx-i-dQ.dyr 


Scholion. 

868.  Harum  formularum  vfum  in  cafibus  par- 
ticularibus, quibus  certa  quaedam  fpecies  fiiper- 
ficicrum  confideratur,  in  fcquentibus  problematis 
fufius  exponemus,  quibus  Angularium  fuperficicrum 
exempla  adiur.gemus. 


Ppp  2 


PRO- 
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PROPOSITIO  97. 

Problema. 

859.  In  fypotheji  grauitalis  vniformis  deorfum 
tendentis  g,  d terminare  motum  corporis  in  juperjicie 
fuiuscunque  cyUndrif  cuius  axis  Jit  verticalis. 

Solutio. 

Qiiia  axis  cylindri  ponitur  verticalis , erunt 
omnes  fcdiones  horizontales  inter  fe  aequale»  ; 
fit  igitur  ABQC  bafis  cylindri,  in  cuius  fuperficie 
mouetur  corpus.  Ponatur  AP— x,  PQ;=^,  fitque 
* corporis  altitudo  fuper  pun<So  in  fuperficie 
cylindri.  Natura  ergo  huius  fuperficiei  cylindri- 
cae hac  exprimetur  aequatione  o—Pdx-\-Qdjf 
feu  Qdy—-Vdx.  Haec  autem  aequatio  orietur 
ex  generali  d zz=.P d x Qdy , fi  P et  fiant 
quantitates  infinite  magnae,^  feu  euanefccnte  co- 
efficiente  ipfiusdz,  fi  quem  afiumfilTcmus.  Qiiam- 
obrem  in  aequationibus  ante  inuentis  P et  Q^quafi 
quantitates  infinite  magnae  confiderari  debent ',*eti- 
amfi  fint  finitae  magnitudinis.  Erunt  autem  P et  Q 
fuii(5liones  ipfarum  x tt  y tantum,  neque  in  iis 
inerit  z.  His  ergo  in  calculum  dedu<ftis,  habebi- 
tur v^b-yz\  atque  20 - 

propter  analogiam  P;(^— 
dy:  —dx  At  pofterior  aequatio  logarithmica  erit 
Ivzzlidx^  </2  *)-  zf^$^^j^—l[dx'-\-tfy'^-\-dz = ) 
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^I(dx^-^dr^)-]-lc.  Vnde  fit  = 

Hinc  oritur  {b-c~iz){dx* 
^dy^)  — cdz^  feu  'V  {d  x dy  ^ y 

cuius  intcgralis  eft  fV(dx  ^-\-dy 
\bi  /V(«/.v  * -f-rfj  * ) denotat  arcum  bafis  BQ^C 
niotu  horizontali  percurfum.  Si  tcmpulculum  quo 
elementum  Mm  ablbluitur  ponatur  dt^  erit  ^ = 
atque  adt  — V{dx^-^dy^),  porroque  at 
—jV{dx^-\-dy^)  Qiiare  tempora  erunt  pro- 
portionalia arcubus  in  bafi  refpondentibus.  Aequa- 
tio autem  fV  (dx^-h  dy  ^ *’>  dabit 

aequationem  pro  curua  in  fupctficie  cylindrica  de- 
feripta,  fi  hacc  fuperficies  in  planum  concipiatur  l 
explicata:  denotabit  enim  tum  fV(dx  ^ ~hdy  ab- 
feiffaminaxe  horizontali  et  z applicatam  verticalem. 
ProieAionem  vero  cumae  deferiptae  in^plano  verti- 
cali planum  horizontale  iuxta  AC  (ecante  habe- 
bimus, fi  ope  aequationis  Pdx-i-Qdy=zo  elimi- 
netur y,  vt  prodeat  aequatio  inter  x et  z,  quae 
erunt  coordinatae  huiu^  proicifiionis.  Scilicet  ob 
dy=z—^  erit  V(dx^-hdy‘)— ^ V'(  P ’-+  <^’),  ideo- 
que  ,.b,  in  P et  qioco  y 

eius  valor  in  x debet  fubftitui.  Preflio  vero  quam 
fuperficies  fufiinebit  a (ola  vi  centrifuga  orietur, 
propter  potentiam^i^  in  ipfa  fuperficic  fitan.,  erit- 

que  qua  vi  corpu»  ab  axe 

Ppp  3 cylin- 


^%6CA?VT  qfartfm  de  motvpfncti 

cylindri  recedere  conabitur,  fi  haec  exprclTio  fue* 

rit  affirmatiua.  Q.  E.  I. 

^ \ 

Corollarium  r* 

S70.  Curua  ergo,  quam  corpus  in  fupcrficic 
cylindri  defcribit,  fi  fupcrficies  in  planum  expli- 
cetur, abibit  in  parabolam,  ipfam  fcilicct  proie- 
taoriam , quam  corpus  proic<2um  in  plano  verti- 
cali deferiberet. 


Corollarium  2* 

^ ft7i.  Si  motus  corporis  fiiper  fuperficie  cy- 
lindrica compofitus  confideretur  ex  motu  verti- 
cali, quod  vel  fiirfiim  vel  deorfum  progreditur, 
et  ex  horizontali;  erir  motus  horizontalis  aequa- 
bilis, quia  tempora  t proportionalia  funt  fV{dx^ 
')  i.  e. 'arcubus  horizontali  motu  percurfis- 
Motus  vero  verticalis  erit  vel  aequabiliter  acce- 
leratus vel  retardatus. 

/ Corollarium  5. 

S72.  Si  ergo  motus  horizontalis  euanefeit, 
corpus  reda  vel  afeeudet  vel  defccndet,  omni- 
no ac  fi  libere  afeenderet  vel  dcfccnderet.  Hic- 
que  cafus  prodit,  fi  fuerit  f = quo 
dy  euanefeit. 

Ex- 
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Exemplurn. 

S73.  Sit  bafis  cylindri  circulus  cuius,  quadrans 
'fit  B(ic  et  rauius-ABntfv  erit  x^-^y^=za^  et 
Fiet  ergo  P=J»:  et  V(a* 

— .r*).  Proieftio  vero  lineae  iu  fuperticic  cylin- 
drica hac  deferiptae  in  plano  verticali  ex  AC  ere- 

flo  exprimetur  aequatione  j 1 '• 

Si  ergo  fuerit  czz&y  fiet  dx~o,  atque  arrr  con- 
flanti-, quare  hoc  cafii  proreflio  erit  linea  refla, 
Curua  verOy  quae  eft  proieflio  pro  quocunque 
ipfius  r valore,  ope  reflificationis  circuli  confVrue- 
tur.  Preflio  autemi  quam  fuperficieS' cylindri  fufti- 
net  eft  1 propter  aequationem 

Qu^rc  preflio  vbique  erit  coi> 
ftans  et  ipli  c proportionalis, 

CoroIIanum  ,4»  . 

874.  Fropter  eandem  aequationem  erit  gene- 

raliter preflio,  quana  cylinder  quicunque  fuftinet — 
, a.cid?dx-+-d^{ly)  iq^^cjdVdx-^-dQdy) 

aQr(Qr/P-P/fq.)  . 

SchoHon, . 

875.  Non  folum, autem  ope  refolutioms  mo 
tus  liipec  luptrlicie  cylindrica  eicfla  corporis  mo- 


Tih.XV.lI. 
Fig,  3. 
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tus  facile  poteft  determinari',  fed  etiam  fi  cylin- 
dri axis  fuerit  horizontalis  eadem  ficilitatc  mo- 
tus corporis  cognolcetur.  Namque  fi  corpus  non 
habeat  motum  horizontalem  iuxta  axem  cylindri 
corpus  perpetuo  in  eadem  cylindri  fcefiione  per- 
manebit, in  eaque  monebitur  tanquam  fuper  linca 
data.  Sin  vero  accedat  motus  horizontalis,  is 
perpetuo  idem  manebit,  neque  alterum  motum 
pertu;babit atque  his  motibus  coniungendis  ve- 
rus corporis  motus  facile  cognofcctur. 

PROPOSITiO  98. 

Problema. 

875.  Si  corpus  moueutur  in  fuper  fide  folidi  ro^ 
tundi f cuius  axis  eji  zerticalis  AL,  in  vamo  agra- 
uitute  vnifoi  mi  g foUicitatum  \ determinare  motum  cor- 
poris fuper  buiusmdi  fuperficie. 

Solutio. 

. Generetur  folidum  rotundu/n  conuerfione  cur- 
liac  A iM  circa  axem  verticalem  AL,  erunt  omnes 
cius  fecliones  horizontales  circuli,  quorum  cadii 
funt  applicatae  curuae  A M.  Aequatio  ergo  na- 
turam huius  fupcrficiei  exprimens  erit  dz:^ 
denotante  Z fundlioneor  quamcunque  ipfius  2;  erit 
enim  ayZi/e  — .v  ® M*.  Si  ergo  detur  ae- 
qiiarit)  pio  curna  AM,  inter  AL;=:2  et  LM~ 
Vi.jZdz\  dabitur  quoque  Z.  His  praemifiis  erit 

itaque 
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itaqne  P=|-  et'Q— qui  Talorcs  fi  fubfiituan- 
tur  , habebuntur  Uuae  1'equentes  aequationes  , ex 
quibus  tam  curua  defcripta  quam  motus  lUper  ca 
cognofcctur,  v — b—gz  atque 

dx^-^dj‘-^dz  *)-  2 Kx 
dy—ydx)-^-cot\W.  Qiiarc  erit  vin 
— b—gz.  Ponatur  x^  -\-y^  — U‘  •,  erit  u lunftio 
quaedam  ipfiu$2,  nempe  u^~z{2.dz\  atque  fu- 
pcrior  aequatio  abibit  in  hanc  V {d  -i-dy^) — 
Proieaio  vero  in  plano  hori- 
zontali per  aequationem  inter  x et  y habebitur» 
fi, ex  aequatione  x^-^y^zzzjZdz  valor  ipfius 
z in  X et  fubfiituatur huiusque  proied^ionis  arcus 
efi /V  ( </jf  ® -4- In  plano  autem  verticali  ha- 
bebitur proiedlio  eliminanda  y,  quo  fafto  prodit 
aequatio  ^ aequatio  fi 

per  u diuidatur  conftrudionem  admittit.  Prefllo 
vero  quam  fuperficies  fuftinct  axem  verfus  erit  — 

— rZ 3c*zldx’-i-dy’!-t-  3c*dZ(idx-t-ycly)  tr  j 

V'.*’-+-y-*-Z')  E,,  i- 

Corollarium  i. 

877.  Si  tempufculum,  quo  elementum  Mnx 
abfoluitur  ponatur  dt-,  erit  cuius in- 

tegralis  cfi  adf  — xdy—ydx.  Ipfum  ergo  tempus 
erit  vt  xj— a/rrfx,  denotante  jydx  aream  proie- 
Aionis  in  plano  horizontali. 


ciqq 


Tom.Il. 


Co 
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Corollarium  2. 

878.  Si  corpub  ia  priMcdione  ia  planoho- 
rizontali  moueri  concipiatur,  eric  cckrita»  eius 
in  debita  altinidinr  tx  quo  motu  ia 

proicAiune  ipfe  motUs  uv  fupci:Ecie  inucnietur. 

Corollarium 

S79.  Sit  igitur  BQC  proieftio  curirae  ia  pi®- 
no  horizontali,  in  qua  moueatur  corpus  ita  Tt 
motus  eius  rcfpondeat  motui  corporis  ia  fuperff- 
cie  ipfa;.  erit  tempus  quo  arcus  BQ^abfoluitur  vt 
^—fydx  fcu  neg\itiue  -vt  Jydx  — ’^  i.  e,  vt  aret. 
BA(^  dufto  radio  AQ. 

Corollarium  4^ 

880.  Areae  autem  BAQ^cIemcntum  ert 

Diufla  ergo  tangente  Q^T  et  demiffo  in  eam  ex 
A perpendiculo  AT  erit  A T = Quare 

altitudo  celeritati  in  Q debita  eftrz;^,rr|i,  pof 
fito  ATn  p. 

Corollarium 

881.  Corpus  ergo  in  proieftionc  motnm  per- 
inde in  ca  monebitur,  ac  fi  libere  moneretur  at- 
traiflam  vi  qu-.idam  centripeta  ad  centrum  Au- 

Corollarium  6-, 

882.  JRcfpnndeat  punftum  B motus  itr  fiv 
pcificic  flidli  initio  > ct  cum  detur  diredlio  prt- 

" ■ 4 m» 
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I 

I 

ma  motus  infupcrfic:c,  dabitur  perpendiculum  in  I 

tangentem  in  B.  Sit  ergo  AB—f,  ct  perpen-  1 

dieulum  in  tangentem  ^ i&j  erit  altitudo  celeritati 
in  B debita 

Corollarium  7. 

883.  Vis  ergo  centripeta  verfus  A tendens, 

quae  faciet,  vt  corpus  in  proieftione  BQC  libere  1 

moucatur,  erit  — pofito  u pro  V 

Aequatio  vero  inter  a et  z exprimet  naturam  j 

curuac,  cuius  conuerfione  genita  eft  fuperfieSes 
propofita , ideoque  datur. 

Corollarium  g. 

884.  Eft  porro  V ct  ' 

— Hi  valores  fi  in  aequatione  in- 

uenta  fubftituantur , dabunt  -]-c'u  dz  —c 

p Jz  =z{b~gz)p  u du  , feu  p — 

Corollarium  9. 

...  — u’du’{6— 

885.  Huius  erga  quantitatis 

diffcrentiale  per  du  diuifum  dabit  vim  centripe- 
tam  in  A requifitam,  vt  corpus  in  proieftione 
BQC  moueatur  libere , motu  icfpondentc  motui 
corporis  in  fuperftcie. 

Corollarium  10. 

88<y.  Si  6et  quoquepzro.  Quare  hoc  ' 

cafu  proieiftio  in  plano  horiauntali  erit  redia  per 
Qqq  a A 
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A transiens.  Super  qua  corpus  ad  A accedens 
ita  attrahetur  vt  fit  vis  centripeta  A 

' Corollarium  ir» 

8S7.  Si  corporis  diredtio  prima  fuerit  hori- 
zontalis tangens  in  B ad  AB  erit  normalis-,  ideo- 
que  b—f.  Hoc  vero  cafu  celeritas  in  fuperficic 
aequalis  erit  celeritati  in  proieciione;  quare  fi  fue- 
rit i valor  ipfius  z,  fi  eft  a~/i  erit 

Corollarium  [2. 

888.  Si  praeterea  vis  centripeta  in  B aequa- 
lis fuerit  vi  centrifugae, curua  Bd^C  erit  circulus, 
et  propterca  ipfa  quoque  curua  in  fuperficie  dc- 
feripta,  atque  motus  tam  in  fuperficie  quam  in 
proiedtiune  aequabilis.  Sit  vbi  efi  u~f  et 
dz-mdu-,  erit  ob  /•=/,  et»=/  et  a— /in  ca- 
fu, quo  circulus  deferibitur,  zc'—gmj’. 

Corollarium  15. 

889.  Si  ponatur  tt:x  vt  peripheria  ad  dia- 

metrum erit  circuli  nofiri  peripheria  = 2 ?r/,  quae 
diuifa  per  celeritatem  V}i  i.  c.  dat  temous 

vrnins  periodi  in  circulo,  quod  ergo  erit  — 
Pendulum  ergo  integras  ofcillationes  his  periodis 
ifochronas  abfoluens  erit  in  eadem  grauita-  , 
tis  hypothefi. 

Corollarium  14. 

890.  In  fiipcrfiae  ergo , quae  generatur  con- 
ncrfiouc  ciuiue  AM  circa  axem  verticalem  AL, 

Co- 
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corpus  proiedum  circulum  radii  LM  defcribcre 
poteft  eodem  tempore,  puo  pendulum  longitu- 
dinis = fubnurmali  L S integram  ofcillationem 
«bfoluit. 

Corollarium  15”. 

891.  Si  ergo  curua  AM  fuerit  parabola  omnes 
periodi  per  circulos  horizontales  in  conoide  pa- 
rabolica  aequalibus  abfoluentur  temporibus  ^ atque 
penduli , iisdem  temporibus  ofcillationes  integras 
peragentis  longitudo  aequabitur  dimidiae  parti  pa- 
rametri. 


Scholion  i. 


892.  Qiiaecunque  afTumatur  curua  AM',  (i  Tis 
centripeta  motus  in  proiei^ione  yerfus  A ex  da- 
ta formula  definiatur,  eaque  aequalis  ponatur  yi 
centrifugae,  atque  coniungatur  cum  aequatione 
—p',  prodibit  ac'=:g  mf*  \ hoc  enim  cafu  tam 
proieAio  erit  circulus , quam  ipfa  curua  in  fuper- 
ficie  deferipta.  Qtio  ycro  hoc  melius  appareat  po- 
natur dz  — qdu,  prouenictque  yis  centripeta  rrrz 
a<;a 

et 

aequalis  pofita  vi  centrifugae  dat 

gnij. 


\ atque  q—tn  \ erit  vis  centripeta  =: 


lam  ponatur 


Exemplum^ 

893.  Sit  fuperficies  conica  circularis  feu  AM^fS-x 
linea  rcfta  vteunque  inclinata  ad  axem  ALj  quare  ’®’*' 
Q.qq  3 efit 


XVI 
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I 
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erit  zzzmu  et  dz—nidu.  Vis  ergo  ccntripeta  ad  A 
tcndeas  , qiue  faciet  vt  corpus  libere  in  proieftione 
BQC  moneatur,  erit  — Haec  ergo  vis 
cric  compofita  ex  vi  coultaiitc  tt  vi  reciproce  cubis 
dillantiarum  a centro  A proportionali.  Si  c~o, 
tum  proieftio  erit  linea  recta  per  A tranlitns, atque 
vis  ccntripeta  erit  fine  conftans.  Corpus 

ergo  motu  aequabiliter  accelerato  ad  A accedet, 
motus  vero  in  fuperficie  conica  congruet  cum  des- 
ccnlii  vel  asccnfa  fuper  redla  inclinata  eritque  pari- 
ter aequabiliter  acceleratus.  Sin  autem  proiedlio 
fuerit  curuilinea  et  tangens  in  B normalis  ad  AB, 
erit  izimf,  atque  b—mfzzipt  pofito  AB~/.  Erit 
ergo  hoc  cafu  atque  G corpus  in  circulo 

horizontali  reuoluitur , erit  infuper  zci=zgtuf*. 
Quo  ergo  hoc  accidat  debet  effe  celeritas  corporis 
debita  altitudini  Atque  periodi  in  hoc  cir- 

culo iisdem  abfoluentur  temporibus,  quibus  pendu- 
li longitudinis  ^ integrae  oscillationes.  Ac  G non 
fuerit  2t>— verum  tamen  , curua 

BQC  habebit  quidem  in  B tangentem  ad  AB  nor- 
malem, fed  proiedtio  haec  non  erit  circulus.  At 
G zcf  proxime  aequale  fuerit  ipCi  gmf^  , curua 
quoque  a circulo  non  multum  diferepabit  *,  habebit 
autem  abfides  varias,  in  quibus  tangens  ad  radium 
eft  perpendicularis.  Harum  abfidum  vero  pofitio 
per  prop.  91  Libr.  praeced.  determinatur.  Quoni- 
am enim  vis  ccntripeta  fi  haec  com- 

paretur cum  illa  vi  ccntripeta  ob  y~ttf  erit  P— 
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atatie 
T+Ti»  } atmie 


atque 


Vdy 

yd?  — 


; ideoque  pofito  uzz. f , diflabit  quoque  fi- 
nei  abHdum  a praecedente  abfide  angulo  180V 
graduum,  Qiioniam  autem  proxime  cft 
, erit  angulus  inter  dnas  abddes  inter- 


ceptus — I graduum.  Cum  ergo 

femper  fit  maius  quam  ^ erit  angulus  inter  duas  ab>- 
fides  interceptus  maior  quam  103,  grad.  5^', 


Scholion  2- 

894..  Exemplum  fupcrficiei  fphacricac  hic 
non  adiungo,  fed  motusfuper  ea  determinationi 
fequentem  propofitionem  deftino,  quia  haec  mate- 
ria particulari  pertradlatione  eft  digna  Si  enim  pen- 
dulum non  fecundum  planum  verticale  impellitur, 
fnm  corpus  rn  fuperficic  fplTacrae  moucbitur,  et  vel 
eircuror»  deferibet  vel  alias  cumas  non  parum 
elegantes,  quemadmodum  cuiuis  experimen- 
tum inllituenti  innotescet.  Cafus  quidem,  quo 
pendulum  circulos  abfoluit , a Cei.  lob^  Bernoul/io 
in  A<a.  Lipf.  A,  1719  iam  ell  expolitus  fub  titulo 
motus  turbinatorii.  At  fi  curua  non  fuerit  circulus, 
nemo  quantum  fcior,  hunc  penduli  motum  vel  coiK 
fiderauic  vel  determmauir, 

DEFINITIO  6. 

Spj.  Motus  turbinatorius  vocatur  penduli 
non  in  plano  verticali  impulfi  motus.  Hoc  ctjo  cafa 
pendulum  mn  in  eodem  ylano  verticali  mauttta' , ^ed  cur- 

mnt 
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uam  quandam  defcribet  in  fuperficie  jpboericat  (ttius 
radius  ejl  tpfa  pendulo  longitudo,  fitam. 

PROPOSITIO  99. 
Problema, 

Tib.  XVIII.  8p5.  Fenduli  ad  motum  turbinatorium  insita- 
Fis.a.etj.  determinare  motum  et  lineam  curuam  j quam  in 
fuperficie  fpbaerica  defcribit. 

Solutio* 

Qiiia  corpus  motum  pendulo  eft  alligatam  in 
fuperficie  fphaerica  mouebitur,  cuius  radius  efl  lon- 
gitudo penduli.  Sit  haec  longitudo  feu  radius 
fphaerae=<i,  erit  zrra— Via®— a*)  ex  natura  circu- 

. K , a^du 

li  AM.  Erit  ergo  q = -r-^^^ j 

ideoque  ^^5^— Ex  his  inuenitur  vis  centri- 
peta  ad  A tcnuens,  quae  facit,  vt  corpus  in  pro> 
ieftioneBQC  libere  moueatur,  — ^ ^ ^ ^ 

Atque  pro  curua  BQC  haec  habebitur  aequatio  p^zz 

j,  quae  ad  proieui- 

3 a_„a  a 

onem  BQC  conflruendam  fufHcit.  Sit  tangens  in 
B perpendicularis  ad  radium  AB,  id  quod  femper 
alicubi  contingere  debet , nifi  proiedio  fit  linea  rec- 
ta, quia  vis  centripeta  decrescit,  decrescente  u. 
Ponatur  AB::^i  erit  i=.a—y{a^—J^)f  atque 
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-4-_gV(r<2— y^)— Si  praeterea  fuerit  at  *— 
corpus  in  circulo  reuoluctur,  cuiiis  radius  cll/j  ce* 
leritate  dtbita  altitudini  Penduli  ve- 

ro integras  ofcillationes  iisdem  temporibus  abfol- 
uentis  longitudo  efl  y (a*— /’>  Sin  autem  non 

fuerit  2t  *Zy;a^l/*)>  diffcrcHtia  vero  fit  valde  exi- 
gua; curuu  B(^C  a circulo  non  multum  diferepa- 
bit.  Cuius  curuae,  qiio  pofitiones  abfuium  inue- 
niantur,  erit  iuxta  prop.  91.  Libri  pracced.,r~t/ 
et  ? — f,{2h—2ga-^2gV(.a‘—u*).  Hinc  eft 

4-^«^ rtrriMA  

« ( 2b — 2£ajv;j*— aiijuc  — 4*  "" 

( it— u»j-  Q."'3  <^“''ua  fere  ell  circu- 
lus, ponatur  u—f,  atque  zb— 

» V > quo  fadto  prodibit  — 4— 
^r.  Hinc  fequitiir  interuallum  inter  duas  abfides 
effe  angulum  graduum.  Tanto  fcilicet 

angulo  locus  , in  quo  pendulum  ab  axe  maxime 
diibit,  difiitus  eil  a loco,  in  quo  pendulum  axi 
cll  proximum.  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

597.  Quo  igitur  pendulum  A B:z:t7  motu  tur- 
binatorio  circulum  BDCE  deferibat  , oportet  vt 
cius  celeritas  debita  fit  altitudini 

Corollarium  2.  . 

598.  Longitudo  vero  penduli,  quod  ofcilla- 
tiones minimas  integras  eodem  tempore  abfol- 

Tom.IL  Rrr  uit, 


Tab.XVMI 
Fig.  4. 
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uit,  quo  periodus  ia  circulo  BDCE  conficitur | 
eft  AO. 

Corollarium  5. 

899.  Tempori  ergo,  quibus  diuerfi  circuli 
motu  turbiuatorio  a pendulo  AB  percurruntur) 
funt  in  (ubduplicata  ratione  altitudinum  AO. 

Corollarium  4. 

900.  Qiio  igitur  pendulum  longitudinis  a cir- 
culum horizontalem  maximum  conficiat,  cuius 
radius  efi  a,  celeritas  infinite  magna  requiritur  j 
atque  quaeque  periodus  tempore  infinite  paruo 
abfoluitur. 


Corollarium  5^» 

901.  Si  radius  circuli  BO  fuerit  Talde  par- 
uus  reCpedlu  penduli  AB”<r,  congruent  periodi 
motus  turbinatorii  cum  olctllationibus  integris  eius- 
dem penduli. 

Corollarium  6, 

902.  St  cuma  deferipta  non  fuerit  circulus^ 
fed  figura  proxima,  atque  BO  valde  paruumj 
erit  angulus  inter  duas  abfides  90®,  feu  reAus. 

Corollarium  7^ 

903.  Hoc  vero  cafu  curua  a corpore  defirri- 
pta  erit  ellipGs  centrum  habens  in  A.  Quod  cx 

vi 
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Ti  centripera  cnUigicur,  quae  Cum  ipfii  dinaiuii» 
fic  propui  ciuD.ilis. 

Corollarium  g» 

90  Qiio  maior  autem  eft  radius  BO;  eo 
miior  quoque  erit  angulus  inter  duas  abfulcs  in* 
terceptus,  Atque  fi  fiat  BOmBA,  erit  hic  an- 
gulus 180®. 

Corollarium  9. 

905.  Si  angulus  BAO  fuerit  30.  grad.  erit 
BOir^  BA  Itu /“i-rt.  Angulus.,  ergo  inter 
duas  ablides  interceptus  erit  y'^  graduum  feu  99'’, 
50''.  Proiedlionis  ergo  in  pl.iuo  horizontali  haec 
erit  figura  abcdefghtk  etc.  in  qua  abfidcs  fum- 
mae  lunt  in  a,  c,  e,  g,  i,  et  itnae  in  bfd,/,b,k. 

Corollarium  TO.,- 

905.  In  hac  igitur  figura  linea  abCdum  mo- 
netur in  confequentia  •,  fingiilis  enim  periodis  cir- 
citer 39°  progicdietur  in  confequentia. 

Corollarium  n. 

907.  Sin  autem  illc-angulus  BAO  minor 
fitrrit  quam  30.  graduum-,  tum  minor  etiam  erit 
abfidiim  progrelfio.  Qiiae  quo  pro  quoiiis  angu- 
lo BAO  llatiin  cognofeatur , fradtionem 

Krr  2 in 


Sw 


Fig.  J. 
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in"  fericm  refoluo,  'quae  erit  fcquens, 

•4- -h  ctc.  Vna  ergo  periodo  linea  abfu 
promonetur  angulo  graduum^  q.  pr.  fi  f 

valde  c(t  paruum. 

Corollarium  12. 

' • 1 

908.  Ex  hi6  apparet  promotionem  lineae 
abfidum  in  fingnlis  periodis  proxime  efle  in  du- 
plicata ratione  finus  anguli  BAO. 
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